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Los dispositivos Switches para las redes de comunicaciones, son elementales para 
el avance tecnológico de hogares, empresas e industrias, este dispositivo tiene 
características que los profesionales en TI deben saber para determinar cuál es el 
mejor en cuanto a rendimiento, además, determinamos que actualmente los 
profesionales en TI buscan rapidez en sus redes, pero a la misma vez calidad en el 
servicio. 
Las instituciones y empresas al no disponer de una metodología integral para la 
evaluación de rendimiento de Switches, pierden tiempo, dinero y muchas de las 
veces esto perturba la calidad de servicios. 
El problema de la investigación se plasma teniendo referencias que actualmente en 
la literatura seleccionada no se cuenta con una metodología integral para la 
evaluación del rendimiento de Switches. Es por eso que la investigación tiene por 
objetivo diseñar una metodología integral para la evaluación de rendimiento de 
Switches (MEIRS). En el primer apartado, se detalla la introducción, la situación 
problemática, los problemas, justificación, objetivos que persigue la investigación. 
En el segundo apartado, se expone los trabajos previos tanto nacionales como 
internacionales recopilados como referencia que dan soporte a la investigación. En 
el tercer apartado determinamos el diseño, enfoque y tipo de investigación, se 
determina las variables y se procede a realizar la matriz de operacionalización y 
matriz de consistencia la misma que se encuentra en los anexos. Por otro lado, 
señalamos la elección de la población, muestra y muestreo sobre la cual se 
investiga. Al mismo tiempo, estipulamos las técnicas, herramientas de medición, 
así como los medios de recopilación de información, procedimientos, método de 
análisis de datos como también los principios éticos que enmarca el informe. En el 
cuarto apartado mostramos los alcances de la investigación y el cotejo de los 
resultados. En el quinto y última sección, se presentan las discusiones de la 
investigación. 





The Switches devices for communication networks are essential for the 
technological advancement of homes, businesses and industries, this device has 
featured that IT professionals should know to determine which is the best in terms 
of performance, in addition, we determined that currently IT professionals are 
looking for speed in their networks, but at the same time quality of service. 
Institutions and companies, not having a comprehensive methodology for evaluating 
the performance of switches, lose time, money and many times this disturbs the 
quality of services. 
The research problem is reflected by the fact that currently in the selected literature 
there is no comprehensive methodology for evaluating the performance of Switches. 
That is why the research aims at designing a comprehensive methodology for the 
evaluation of switch performance (MEIRS). In the first section, the introduction, the 
problematic situation, the problems, the justification, the objectives pursued by the 
research are detailed. In the second section, the previous national and international 
works compiled as a reference that support the research are presented.  
In the third section we determine the design, approach and type of research, 
determine the variables and proceed to make the operationalization matrix and 
consistency matrix, the same as found in the annexes. On the other hand, we 
indicate the choice of the population, sample and sampling on which it is 
investigated. At the same time, we stipulate the techniques, measurement tools, as 
well as the means of gathering information, procedures, data analysis method as 
well as the ethical principles that frame the report. In the fourth section we show the 
scope of the investigation and the comparison of the results. In the fifth and final 
section, the research discussions are presented. 



















La tecnología de información – TI, hoy por hoy ha evolucionado convirtiéndose en 
una herramienta indispensable para el ser humano, por lo consiguiente, para que 
los profesionales en TI que se dedican con eficiencia en el manejo de los equipos 
de redes informáticas, es necesario que conozcan 
 El rendimiento de los dispositivos de red, siendo los Switches dispositivos de 
comunicación muy importante en las redes (LAN, MAN, WAN, etc.). Por lo tanto, 
citando a Tabasco (2017), nos manifestó que “el análisis del rendimiento de VLANs 
en tres topologías distintas, las dos primeras utilizan como dispositivo de 
enrutamiento entre VLANs un Router. La tercera utiliza como dispositivo de 
enrutamiento entre VLANs un Switches multicapa”. 
Las telecomunicaciones han ido desarrollándose a pasos acelerados en los últimos 
años, los medios de transmisión, la convergencia, esto ha crecido de manera 
significativa tanto en horas como en empresas, así mismo algo primordial que hoy 
en día se busca es el acceso a internet adquiriendo un buen ancho de banda. Por 
lo tanto, los dispositivos de comunicaciones como Routers, Switches han adquirido 
nuevas funcionalidades y elevado su rendimiento para estar acorde a lo 
demandado tecnológicamente en la actualidad.  Al respecto los especialistas de la 
empresa Cisco (2016) dijeron “para el funcionamiento de una red se debe conectar 
computadoras y periféricos. Tanto el Switches y Routers son dispositivos que 
permiten intercambiar comunicación con otras redes” (p.1). 
En la actualidad existen diferentes empresas dedicadas al rubro de informática y 
Networking que ofrecen dispositivos de conmutación (Switches) con diferentes 
funcionalidades y capacidades, entre ellas tenemos Cisco, Huawei, Aruba, Xtreme, 
entre otras. Pero es difícil comparar cual es el equipo de mayor rendimiento o más 
apropiado de acuerdo a la necesidad del usuario. Al respecto Morejón Lopez, y 
otros (2020) dijo: 
Que la gestión de redes es una de investigación profunda dentro del 
entorno de las telecomunicaciones[...] el recopilar información de los 
equipos de red facilita la gestión y administración de una red. De esta 
manera se puede tomar las mejores decisiones ya que se obtendrá el 




Por lo tanto, evaluar el rendimiento de Switches es necesario para determinar 
equipo apropiado y para ello se debe seguir estándares o procedimientos 
adecuados. Al respecto Dordal, P. (2020) señala que “en 1977 la Organización 
Internacional de Normalización (ISO) funda la Interconexión de Sistemas Abiertos 
(OSI), lo que implica nuevos estándares o normas para el mercado de redes y 
telecomunicaciones. (DORDAL, 2020 pág. 38) 
Por consiguiente, en este proyecto de investigación se plantea diseñar una 
metodología integral (para determinar el rendimiento de Switches), alineada a los 
estándares internacionales (SECURITY STANDARD–006, ITU-T Y.1564, RFC 
2889). Para lo cual se procederá a la implementación de un laboratorio de redes, 
apoyándonos de las tecnologías y herramientas que medirán los indicadores 















Teniendo en cuanta la situación problemática, el problema general de la 
investigación planteado es ¿Cómo influye aplicar una metodología integral para la 
evaluación del rendimiento de Switches? Teniendo como problemas específicos de 
la investigación los subsiguientes: 
▪ PE1: ¿Cómo medir y analizar el rendimiento de Switches respecto al 
desempeño en la red? 
▪ PE2: ¿Cómo medir y analizar el rendimiento de Switches respecto al 
consumo de recursos? 
Es necesario justificar el desarrollo de la investigación, para 
determinar la importancia y veracidad, tanto del planteamiento del 
problema, los objetivos e hipótesis, lo cual implica presentar los fines 
por las cuales es importante y preciso realizarlo y los beneficios que 
se derivarán de él. (HERNÁNDEZ SAMPIERI, y otros, 2018 pág. 44) 
Según lo citado por Hernández la justificación de la investigación dará soporte y 
determinará si es viable la investigación, así mismo, daremos a conocer por que es 
conveniente y cuáles serán los beneficios de investigar. 
Para la justificación práctica en el presente informe, se diseña una metodología 
integral de rendimiento de Switches la cual solucionará el principal problema que 
viene hacer el no contar con procedimientos de una metodología integral que 
compare el mejor rendimiento de Switches. Como bien lo señala Pacotaype (2018), 
“al plantear una metodología que determine cual dispositivo es mejor en cuanto al 
rendimiento mediante procedimientos prácticos y ejecutables” (PACOTAYPE 
HUAMAN, 2018). Por otro lado, la guía PMBOK (2017) “indica cómo desarrollar de 
forma práctica y ordenada el desarrollo de proyectos y así poder tener éxito y lograr 
cumplir con proyectos como este” (Project Management Institute, 2017). 
Para la justificación social en la presente investigación, se beneficiará a todos los 
involucrados en la selección, diseño e implementación de redes de 
telecomunicaciones, así como a los clientes finales quienes estarán invirtiendo en 
equipos que cumplan con lo requerido. Según lo mencionado por Tamaris (2017) 
“Al cliente ciertamente le interesa los parámetros o indicadores que definan la QoS 
de una red” (TAMARIS FLORES, y otros, 2017 pág. 4). 
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Para la justificación metodológica en la presente investigación, se aporta una 
metodología integral la cual determinará el rendimiento en cuanto a Throughput y 
consumo de recursos (CPU y RAM), la cual actualmente no se ha encontrado en 
los antecedentes inicialmente mencionados. En la investigación de Moreno (2010) 
menciona que el “desarrollo de la metodología sirve para adquirir una afinidad 
satisfactoria entre el nivel de servicio de calidad del proveedor y el nivel de servicio 
de calidad apreciada por el usuario” (MOREANO, 2010). 
Para la justificación teórica en el presente informe, se desarrolla MEIRS, la cual 
agilizará el proceso de selección de nuevos equipos. 
Para diseñar sistemas de comunicación de alto rendimiento uno de 
los elementos claves es la selección de los dispositivos de red. Para 
optimizar la selección de los dispositivos es necesario probarlos en 
las condiciones que se cumplirán en el proyecto del cliente final. 
(BOLANOWSKI, y otros, 2014).  
Respecto a lo mencionado por Bolanowski y otros, los profesionales al no contar 
con una metodología, induce a realizar una errada selección de los dispositivos de 
conmutación y enrutamiento. 
Para la justificación económica en la presente investigación, es imprescindible 
evaluar los Switches para establecer y comparar los de mejor rendimiento evitando 
la perdida de dinero a raíz de una mala adquisición. 
Habitualmente se habla del ancho de banda y del rendimiento, para lo 
cual realizar el análisis del Throughput es determinante para asegurar 
una red de, para Tamaris esto el parámetro inicial en el análisis. 
(TAMARIS FLORES, y otros, 2017 pág. 8) 
Los autores antes mencionados señalan que el profesional debe contar con las 
justificaciones que determinen si es o no viable el proyecto y en que contribuye la 




Así mismo el objetivo general en la actual investigación radica en diseñar una 
metodología integral para la evaluación del rendimiento de Switches. 
 Los objetivos específicos son los siguientes: 
▪ OE1: Medir y analizar el rendimiento de Switches respecto al desempeño 
en la red. 
▪ OE2: Medir y analizar el rendimiento de Switches respecto al consumo 
de recursos. 
Según nuestro marco metodológico y siguiendo con la investigación llegamos al 
planteamiento de la hipótesis; cabe señalar que el tipo de investigación aplicado 
con enfoque cuantitativo y diseño no experimental, transeccional, descriptivo, lo 
cual señala que solo se formula hipótesis cuando se pronostica algún hecho como 
es el caso de la investigación. 
Según las teorías, existen investigaciones que para llegar al objetivo general no 
toman en cuenta alguna metodología planteada lo que nos motiva a determinar la 
siguiente hipótesis general la cual es: la aplicación de una metodología para la 
evaluación del rendimiento de Switches permitirá determinar de manera correcta 
que marca de Switch tiene mejor rendimiento. Así mismo, tenemos las hipótesis 
específicas que se relacionan con las interrogantes iniciales de la investigación, por 
consiguiente, tenemos: 
▪ HE1: La aplicación de una metodología para la evaluación de rendimiento 
de Switches permitirá determinar de manera correcta que marca de 
Switch es mejor respecto al desempeño en la red. 
▪ HE2: La aplicación de una metodología para la evaluación de rendimiento 
de Switches permitirá determinar de manera correcta que marca de 




















En esta sección se puede verificar los estudios previos relacionados con las 
metodologías para evaluar el rendimiento y consumo de recursos, así como 
también asociado instrumentos, tanto en el medio nacional e internacional. 
La construcción de este capítulo inicia con la exhaustiva revisión de la 
literatura (libros, revistas, artículos indexados, etc.) lo cual exige 
localizar, analizar y obtener las referencias bibliográficas las cuales 
será acordes con el planteamiento del problema de donde se obtiene 
y selecciona la información principal e importante para encuadrar el 
desarrollo de la investigación. (HERNÁNDEZ SAMPIERI, y otros, 
2018 pág. 72) 
Según lo citado por Hernández debemos realizar una revisión exhaustiva para 
fundamentar de manera adecuada el proyecto de investigación lo cual se detallan 
a continuación: 
De los antecedentes nacionales se ha encontrado una investigación 
sobre el rendimiento de equipos de red (firewalls) y hacer ver cuál es 
el equipo (software o hardware) que tiene mejor rendimiento. Realizan 
el estudio de cuatro (04) firewalls, dos (02) firewalls de hardware (Palo 
alto y Fortinet) y los dos firewalls de software (Endian y Sophos) los 
cuales son analizados mediante herramientas para determinar 
finalmente cual es el mejor en cuanto a las dimensiones e indicadores 
que plantea dicha. Finalmente, con la investigación y análisis se 
determinó que los firewalls de hardware (Palo alto y Fortinet) son 
mejores en cuanto a desempeño en la red respecto a los firewalls de 




El propósito de la investigación es, determinar una Metodología que 
ayude a la evaluación para determinar el rendimiento de servidores 
de correo electrónico; la cual tiene como objetivo principal determinar 
que servidor de correo es mejor comparando de software libre y 
licenciados. Tienen una población de 4 servidores 2 de software libre 
(Sendamail y Postfix) y otros 2 licenciados (Microsoft Exchange y 
Lotus Domino). Los resultados fueron analizados con análisis 
estadísticos, después implementar la metodología integral con la cual 
ellas comparan el rendimiento: (a) capacidad antispam (b) filtro 
antivirus (c) consumo de recursos del servidor; de los servidores de 
correo. Se concluye que los que los equipos de software libre 
(Sendamail y Postfix) tuvieron mejor desempeño que los servidores 
de correo electrónico licenciados (Microsoft Exchange y Lotus 
Domino). (ALFARO PAREDES, y otros, 2018) 
El objetivo de la investigación es determinar una Metodología que 
como auditar la gestión de TI, con un guía de procedimientos, basados 
en los estándares internacionales. En esta investigación se contempla 
numerosos conceptos de auditoría además de basarse del proceso 
(ISO 9001:2000). La aplicación de la metodología se da en dos 
servicios de seguros y de forma arbitraría en otras ocho instituciones 
más, el investigador obtiene resultados donde determinan que dicha 
metodología funciona en TI. Se aconseja extender la investigación de 





En los antecedentes internacionales se revisa un informe sobre el 
análisis del comportamiento del sistema de comunicación redundante, 
esto se realiza con equipos con tecnología de punta, implementados 
en laboratorios de ensayos utilizando un total de setenta dispositivos 
integrados. Cabe mencionar que también se cuenta con un GPS, 2 
Gateway, 1 IHM, 2 UC de registro de fallos y 2 protecciones 
diferenciales de barra; todos conectados a la red PRP mediante 
RedBox. (CARREÑO PEREZ, y otros, 2019) 
El propósito de la investigación, es comparar el rendimiento de VLANs 
en tres topologías distintas, donde se incluye a dispositivos tales como 
Routers y Switches multicapa donde se señale cuál de los tres 
métodos tiene mejores prestaciones ya sea en rendimiento o costes 
de implementación. Los resultados al término de las pruebas que, en 
cuestiones de velocidad ambas topologías tienen los mismos 
resultados. Sin embargo, indican que de las dos topologías la del 
Switch multicapa es la mejor esto lo dicen ya que la topología antigua 
las VLANs están limitadas por la cantidad de interfaces físicas con los 
que cuenta el dispositivo, por otro lado, las VLANs de Switches 
multicapa viajan por los enlaces troncales, permitiendo la expansión 
veloz y exitosa de las VLANs necesarias para la empresa. (GÓMEZ 
CRESPO, y otros, 2017) 
El esta investigación se proponer una mejora de la QCN haciendo un 
estudio de la QCN con tráfico Multicast, para lo cual recurren a la 
técnica representativa, que utiliza un punto de congestión 
seleccionado (es decir, la cola sobrecargada de un Switch). La 
consecuencia de la evaluación muestra que la propuesta mejorada 
del QCN para el tráfico Multicast da mejores resultados que el QCN 
estándar con tráfico Multicast. Concluye resolviendo el problema, 
disminuyendo notablemente la tasa de retroalimentación. (HELA, y 
otros, 2016) 
El propósito de la investigación es cotejar el desempeño de los 
direccionamientos IPV4 e IPV6 utilizando los distintos protocolos de 
encaminamiento (RIP, BGP y OSPF). Para esto presenta dos 
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situaciones: a) El teórico, que es aplicando la métrica propuesta en el 
presente artículo, y b) Con la utilización de JMeter. En ambos 
escenarios se contrastó la conducta de un server usado regularmente 
en internet. Los efectos señalan que en cuanto a rendimiento; el 
protocolo IPV4 es más eficiente usando BGP en escenarios reales; 
por el contrario, el último protocolo IPV6 deja ver que el mejor 
rendimiento en ambientes teóricos es utilizando el protocolo OSPF y 
RIP. (CARROLL VARGAS, y otros, 2019) 
El propósito de la investigación es realizar un sistema web que 
contemple el Gestor-Agente que sirva para medir la latencia de una 
red de punto a punto, por lo cual se obtiene una mayor visualización 
o reporte de lo que sucede en tiempo real, mostrando el estado de las 
demoras. En la investigación los autores determinan que que tanto el 
ancho de banda como la latencia son factores determinantes para dar 
servicio de calidad en una red. El resultado de la investigación es el 
Gestor-Agente diseñado e implementado en la corporación ETECSA 
la cual tiene una red de ventas. Este sistema cuenta con 3 módulos 
a) Agente, b) Controlador y c) módulo de administración web. El cual 
es instalado en las estaciones de trabajo y mediante una solicitud 
envía los datos al controlador, el cual a su vez procesa y muestra 
estadísticas, para finalmente implementar el módulo de 
administración Web, determinando roles o perfiles de acceso a la 
información del monitoreo. Este proyecto concluye con los resultados 
de medir el estado de la red en función al tiempo guardando y los 
registros (MOREJÓN LÓPEZ, y otros, 2020). 
En este trabajo podemos observar que de las tres configuraciones 
probadas la que aporta mejor equilibrio entre seguridad y rendimiento 
es la topología número dos dado que frente a un ataque de DoS o de 
inundación SYN los paquetes no logran propagarse por la red más 
allá de los switches frontera. Esto es muy importante a la hora de 
mantener la conexión de la red, ya que en caso de que el ataque tenga 
éxito solo se quedaría sin servicio una parte de la misma, la que es 
12 
 
controlada por el Switch atacado (BORJA PERAZZI, y otros, 2016 
pág. P.6). 
La siguiente investigación tiene por finalidad realizar las pruebas de 
rendimiento de los dispositivos de red que son un aspecto importante 
al momento de diseñar los sistemas de telecomunicaciones. Si 
comprobamos el funcionamiento multidifusión con un dispositivo que 
sirva para este protocolo por el CPU principal (sin hardware 
especializado) funciona correctamente. Cuando el CPU se carga con 
tráfico de producción real, o aumento del número de sesiones de 
Multicast, el dispositivo no será capaz de funcionar bien con el tráfico 
de multidifusión, porque no tiene dedicado hardware ASIC para 
apoyarla. (BOLANOWSKI, y otros, 2014 págs. 854-857) 
En este informe buscan determinar qué tipo de dispositivo (Codec) 
tiene mejor desempeño al momento de transmitir voz sobre IP (VoIP), 
sobre una red LAN implementada bajo la estructura de Power Line 
Comunications (PLC). En el informe señalan como integran el servicio 
eléctrico y el servicio de comunicación, sostenidos en el protocolo 
TCP/IP. El objetivo es optimizar la red eléctrica con equipos de 
comunicaciones mejorando la confianza al usuario. Cabe señalar que 
la tecnología PLC hace uso de la energía eléctrica por lo cual ambos 
servicios harán una red muy potente desde los puntos de vista 
descritos anteriormente. En esta LAN residencial se medirán 
indicadores como Throughput, latencia y jitter, de esta manera se 
analizará el mejor rendimiento de los equipos PLC soportados con un 
estándar HomePlug AV. Determinando finalmente que el codec G711 
tiene mejor desempeño, a comparación de los codecs G723 y G729. 
Eso quiere decir que para este tipo de red integrada el codec G711 es 
mejor para la transmisión VoIP en una red PLC en el entorno 
residencial. (VESGA-FERREIRA, y otros, 2016 págs. 83-95) 
La finalidad de la siguiente investigación es, determinar la seguridad 
y distribución de equipos de red en una LAN corporativa. El objetivo 
es encriptar las contraseñas de acceso a Switches, asignación de 
modos de acceso en los puertos del Switch, cerrar interfaces no 
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utilizados y otros mecanismos determinantes que acrediten que los 
datos, objetos y recursos de una empresa no sean afectados por 
ataques o robos cibernéticos. Por consiguiente, se implementará una 
infraestructura de red robusta contra detección y bloqueo de cualquier 
acceso no autorizado. Esta investigación está dividida en tres (03) 
secciones, en el desarrollo utilizan el software Cisco Packet Tracer en 
el cual simulan el diseño de red; (a) implementaron la configuración, 
(b) creación de VLAN’s, (c) seguridad triple AAA con Base de Datos 
Radius, (d) Hardening. Concluyendo que la red implementada cumple 
con niveles de seguridad aceptados en el entorno local permitiendo 
que la red sea robusta y fiable. (TAPIA CELI, y otros, 2018) 
En la presente investigación se especificó una propuesta 
metodológica para el cálculo de la QoS de telecomunicaciones. En el 
cual utilizaron como conceptos de calidad de servicio, respecto de los 
cuatro puntos de vista sobre calidad de servicio, criterios del servicio 
de calidad y resultados. Asimismo, realizo las siguientes pruebas, 
velocidad, precisión, disponibilidad, fiabilidad, seguridad, simplicidad 
y flexibilidad. Concluyeron que el modelo G.1000 es un componente 
importante, porque tan solo lo señala el problema de QoS, además 
mide del problema de diversos puntos de vista. (MOREANO, 2010 
pág. 5) 
La presente investigación pretende controlar la red para atender el 
rendimiento para que funcione de la manera eficaz y de  modo rápida 
se corrijan  las molestias que se lleguen a presentar y permita que la 
retoma las situaciones normales en la red, medir el rendimiento de   
los enlaces y dispositivos  fundamentales de red,  permite que un 
administrador de red establezca la diferencia entre un 
comportamiento incorrecto y un rendimiento correcto de la red, 
conforme cambian o crece las pautas de tráfico (MUNAR MUÑOZ, 
2020 pág. P.17) 
El objeto de la siguiente investigación es, diseñar un sistema de 
interconexión digital para la empresa Kola Real. Con la finalidad de 
dar la interconectividad de las sucursales a la central. Esta 
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investigación propone aplicar una metodología Top - Down Network 
Deming de Cisco, la cual propone 4 fases para el desarrollo; (a) 
análisis, (b) diseño lógico y físico, (c) prueba y (d) optimización. Su 
objetivo principal la seguridad de información para lo cual se 
implementan mecanismos de seguridad de reduzcan 
significativamente la vulnerabilidad existente. Se concluye que 
implementando la interconexión han mejorado significativamente 
respecto a la seguridad de la información por otro lado se muestra un 
gran ahorro en cuanto a gastos internos. (POMAR SALVADOR, 2016) 
Por otro lado, se tiene en cuenta la importancia del desempeño de red de los 
conmutadores (Switches).  Ya que permite observar la labor que cumple el Switch 
en la organización. Asimismo, BORJA, y otros (2016, p.1) dijeron que “las 
“dispositivos deben tener mayor procesador de paquetes para no generar cuellos 
de botella ni hacer colisionar a los equipos conmutadores o enrutadores de una red 
ya que son parte fundamental para el performance” 
En la actualidad existen herramientas para simular escenarios que 
estresen a las redes y así evaluar los diferentes indicadores que se 
puedan medir (pérdida de paquetes, retardo, Throughput, Jitter y 
otros); determinando así el desempeño que cumplen los dispositivos 
de una red. (Piro et al. 2011), como citó (RUEDA PEPINOSA, y otros, 
2014 pág. 397) 
El rendimiento de Switches es determinado por varios factores o funcionalidades 
propias del equipo, esto dependerá de marcas, costos, tipo, características en 
general dependiendo para que red se necesita implementar. 
Cuando hablamos de rendimiento de Switches no solo podemos decir 
que una determinada marca es la mejor, sino por el contrario en este 
aspecto lo que se debe implementar son los mejores protocolos 
dependiendo de la red que se quiere diseñar y los objetivos que se 
desea alcanzar, solo de esta manera se podrá incrementar el 
rendimiento y sacarle provecho a la tecnología con la que cuenta los 
equipos de conmutación. (ORTIN CALABRESE, 2016 pág. 33).  
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Los expertos de la Real Academia señalan que podemos hablar de 
rendimiento si equilibramos los equipos con los resultados 
conseguidos mediante las herramientas utilizadas. (REAL 
ACADEMIA ESPAÑOLA, 2020). 
La latencia es la duración de un paquete que tarda en llegar a su destino. Según 
la investigación realizada por MOREJÓN,  y otros (2020) 
La latencia es un parámetro que censa la calidad de la conexión de 
red. Es el tiempo o lapso necesario para que un paquete de 
información se transfiera de un lugar a otro dentro de una red, lo que 
mide es la inmediatez de la conexión. Algunos de los factores que 
influyen en la latencia de una red son:  El tamaño de los búferes y el 
tamaño de los paquetes que son transmitidos, La cantidad de equipos 
que existan entre el emisor y el receptor, así como la cantidad de 
operaciones por segundo que realizan y el medio o el material por el 
cual se transmite la información y el estado en el que se encuentra. 
Conocido en el modelo OSI como la capa física (MOREJÓN LÓPEZ, 
y otros, 2020 pág. 3) 
Al respecto lo mencionado por MARQUEZ en el (2016) dijo; 
Cuando hablamos de tiempo de espera en respuesta a una solicitud 
frente a un equipo de cómputo estamos hablando de latencia, nos 
señalan que es la demora de transmisión de los paquetes dentro de 
un sistema de comunicación. En esto influyen muchas cosas. 
Primeramente, un paquete al llegar a un Router necesita esperar a 
que el Router decida, mirando a su tabla de enrutamiento, porque 
interface va a enviarlo. Una vez decidido se mete en una cola en la 
que se espera su turno; la interface tarda un tiempo en pasar esa 
información a impulsos eléctricos que viajan por un cable (en caso 
fibra la información se codifica en forma de impulsos de luz); 
dependiendo de la distancia del cable esta información tardara más o 
menos en llegar a su destino. (MARQUÉS, 2016 pág. 7) 
Por otro lado, DÍAZ, Gilberto (2015) dijo que; 
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La latencia se puede ver como la suma de tres elementos, la 
propagación que es la velocidad de transmisión de la luz. Nada es 
más rápido que la luz. Tiempo en Cola, a los dispositivos de 
comunicación les toma cierto tiempo en retransmitir un paquete y 
transmisión que es la cantidad de tiempo que para transmitir los datos 
mediante el enlace. (DÍAZ, 2015 pág. 46) 
El CPU por las siglas en la Unidad Central de Procesamiento de un dispositivo de 
cómputo lo cual quiere decir que es la parte que procesa e interpreta la lógica 
programada para el funcionamiento de los dispositivos. Cabe señalar que el CPU 
es compuesto por dos partes importantes (ALU) parte que desarrolla las 
operaciones lógicas y aritméticas y (CU) que se encarga de extraer, decodificar y 
ejecutar las instrucciones; ambos componentes trabajan de manera conjunta para 
lograr la sinergia. 
Por otro lado, la memoria de acceso aleatorio denominado (RAM) es la que se 
encarga de ejecutar la mayor cantidad de aplicaciones en lo que respecta a 
software. A la misma vez que trabaja cargando las instrucciones que ejecuta el 
CPU. 
Así mismo, cuando el equipo está siendo atacado o vulnerado a través 
de pruebas de estrés, el consumo de recursos es masivo hasta incluso 
se puede ver comprometido en degradar el rendimiento 
especialmente CPU y memoria RAM de los equipos de red (GARCÍA 
ALFARO, 2015 pág. 41)  
17 
 
Para producir conocimiento, se debe aplicar una metodología la cual consiste en 
elaborar, sistematizar y definir un conjunto de métodos, técnica y procedimientos; 
en el proyecto se propone diseñar una metodología y que a través de los procesos 
lógicos se pueda determinar el rendimiento de los equipos. 
Como explica Lora (2015) una metodología adecuada para la 
definición, identificación y validación de indicadores, dado que 
establece el procedimiento predominante utilizado por las principales 
filiales nacionales y organismos universales de colaboración al 
desarrollo; es un método de planificación participativa que parte de 
una visión general hacia lo particular; establece que los indicadores 
objetivamente verificables (I.O.V.) al menos tienen que expresar 
“C.C.T.” (eficacia, cantidad y tiempo), para establecer la cantidad de  
servicio o producto que se pretende lograr, su calidad y el período 
transitorio para su beneficio (LORA, 2015 pág. P.11) 
Entonces lo que señala Marlote, se está evidenciando líneas arriba ya que se 
cumple hasta el momento con los procesos del Desarrollo de Proyecto de 
Investigación.  
Los Switches son dispositivos de red que trabajan en diferentes capas del modelo 
OSI dependiendo del tipo de equipo. 
Los conmutadores en la red un root bridge que se convierta en el 
centro de la red, Las otras decisiones, como qué puerto se deben no 
permitir y qué puerto se debe poner en el modo de reenvío, se toman 
desde la vista de este root bridge, cada VLAN debe tener su propio 
root bridge debido a que cada VLAN es un dominio de broadcast 
apartado, todas las Roots de las otras VLAN pueden parar en un solo 
conmutador o en varios  (GIRALDO RAMIREZ, 2019 pág. P.13) 
Por ejemplo, un Switch de capa 2 tiene sus características propias para poder 
desenvolverse de manera correcta en esta capa del modelo OSI. 
En Networking en importante conocer el concepto de Switch. Este 
dispositivo conmutador (Switch) tiene 48 puertos Gigabit 
10/100/1000Mbps, un Slot SPF para Fibra que usa un módulo 
miniGBIC. Además, los puertos del Switch soportan la función 
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MDI/MDI-X; lo cual anula el cable cruzado facilitando las conexiones 
con dispositivos como similares. Por otro lado, son móntales para los 
organizadores (Racks). (LAICA SANTO, 2018 pág. 54). 
Asimismo, Switch es un dispositivo para simultanear varias 
comunicaciones y permite dividir la red en muchos segmentos. 
Además, permite que los distintos segmentos operen a velocidades 
diferentes. Para ello, necesita analizar el contenido de la información 
y almacenar tramas, actúa en el nivel 2 de la capa de OSI. (MIRANDA, 






























Este capítulo desarrolla aspectos metodológicos que son de mucha importancia 
para el proyecto de investigación, aspectos como; definir que enfoque y diseño que 
tendrá está investigación. Enseguida definimos las variables y operacionalización 
de las mismas definiendo la parte conceptual de cada variable a la misma vez que 
se sintetiza en una matriz operacionalización de variables ubicado como anexo. 
Asimismo, definimos la población y muestra del proyecto y como se ha 
seleccionado la muestra. Enseguida determinamos cuales serán el método de 
recolección de datos y a través de que técnicas como instrumentos se utilizará y 
determinamos la validez y confiabilidad de los datos obtenidos. Señalamos los 
procedimientos del desarrollo, además de indicar cómo será el método para 
analizar los datos para obtener resultados finales. Por último, en esta sección 
ponemos en práctica la ética profesional la cual da mayor credibilidad de esta 
investigación, respectando en todo momento la secuencia y pasos como bien lo 
señala Baena (2017). 
A lo largo de lo que abarca la investigación se puede decir que los 
investigadores son los que tiene que a través del estudio lograr definir 
y seleccionar cual es el camino o rumbo con el cual llegaran alcanzar 
el objetivo, resolviendo las interrogantes iniciales al tema, esto solo se 
logra aplicando la correcta metodología y todos los aspectos lógicos 
que enmarcar una investigación. (BAENA PAZ, 2017 pág. 51) 
Por lo citado anteriormente se determina que la secuencia ordenada de hechos en 
esta sección hará que se desarrolle el proyecto de investigación de forma correcta. 
Además, Baena (2017) hace referencia a una frase de Ícaro, Este 
señala que, para volar no solo necesitamos de nuestras 
extremidades, también debemos contar con cierto método para 
hacerlo posible. (BAENA PAZ, 2017) 




3.1. Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación es aplicado, ya que el problema es conocido por los 
investigadores la cual se utiliza para dar las respuestas de nuestras preguntas 
planteadas al inicio. Cabe señalar que el tipo de investigación profundiza en el 
estudio práctico de la resolución del problema. Por otro lado, el enfoque del informe 
es cuantitativo ya que se utilizó herramientas que miden el rendimiento de 
indicadores de forma numérica para el posterior análisis de los datos resultantes a 
través de software estadísticos con el propósito de demostrar las hipótesis 
planteadas en la investigación asentando así nuevos modelos o métodos de como 
probar teorías. 
Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” o eludir 
pasos. El orden es implacable, aunque podemos redefinir alguna fase. 
Parte de una idea que va acotándose y, una vez delimitada, se derivan 
objetivos y preguntas de investigación, se revisa la literatura y se 
levanta un MARCO teórico. De las preguntas se establecen hipótesis 
y determinan variables; se traza procedimientos para probarlas 
(diseño); se miden las variables en un determinado contexto; se 
analizan las mediciones adquiridas utilizando métodos estadísticos, y 
se obtiene una serie de resultados. (HERNÁNDEZ SAMPIERI, y otros, 
2014 pág. 4) 
Además, nuestra investigación se desarrolla bajo el diseño descriptivo el cual se 
encuentra englobado dentro de los diseños transeccionales - no experimental y 
tiene por objeto crear metodología para evaluar el rendimiento de Switches, 
aplicarla de forma correcta para señalar que marca de Switch es la mejor en cuanto 
a los indicadores desarrollados (Throughput, latencia, CPU, RAM) 
Los resultados descriptivos son los que proyectan a mayor detalle los 
resultados del indicador de estudio. Al observar la información se 
comprenderá el problema y tendremos en discusiones mejores 
aportes a la investigación. (HERNÁNDEZ SAMPIERI, y otros, 2018 
pág. 106) 
Entonces Hernández señala que con los resultados descriptivos (estadística 
descriptiva) que para este proyecto se reporta mediante el software SPSS se 
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obtienen datos muy importantes que ayudará a determinar finalmente que 
población es la mejor en cuanto al desempeño de red. 
3.2. Variables y operacionalización 
Operacionalización de variables se denomina al instante de pasar la variable 
teórica a indicadores prácticos revisables y medibles permitiendo conocer 
gráficamente la estructura de la investigación (variables, conceptualización, 
definición operacional, dimensiones, los indicadores, instrumentos y escala de 
medición). 
Resulta indispensable realizar un esquema o matriz de 
operacionalización de variables ya que sistémica proyecta en un solo 
esquema toda la investigación a la cual se puede recurrir e ir afinando 
a lo largo de la investigación. Esta ofrece mayor claridad y precisión a 
la labor del investigador y de quien pueda acceder al informe. 
(MORLOTE SAMPERIO, y otros, 2004 pág. 57) 
En la cita manifiesta que es mejor esquematizar las variables, así como determinar 
las variables, dimensiones, indicadores, instrumento y escala de medición para 
esclarecer la investigación en curso para el lector. 
Por lo antes mencionado, la variable y la definición conceptual; trata de explicar 
y conceptualizar la variable, que mucha de las veces tiene que ver con la hipótesis 
del informe.  
El efecto de la aplicación de la metodología integral para evaluar el 
rendimiento de Switches; se logrará buenos efectos para la 
selección de dispositivos, si aplicamos la metodología correcta al 
momento de medir las características, por lo tanto, solo con 
procesos estructurados se encontrará los dispositivos de mejor 
desempeño que cumpla las necesidades del usuario final. 
(PERPÍNAN, 2004 pág. 200) 
Como lo señala Perpínan, para saber cuál de los dispositivos son mejores o tienen 
las características que se desea, se debe contar con una metodología para 
determinar al mejor respecto equipo según los principales indicadores del mismo. 
Y también nos señala que si se aplica una correcta metodología se podrá medir 
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exitosamente, por consiguiente, Hernández y otros (2014, p.199) señala que, 
“medir responde a vincular conceptos abstractos ligados con los indicadores 
reales”. Además de ser un proceso básico para el diseño cuantitativo que tiene la 
investigación. 
Igualmente, la definición operacional señala los procedimientos que describen 
los investigadores para obtener los resultados de la muestra a través de la técnica 
de observación y evaluación de fenómenos, con instrumentos de hojas de 
tabulación de datos que serán procesados con el software SPSS, este software 
efectuará el análisis estadístico quién determinará que Switches tiene mejor 
desempeño de red y el consumo de recursos. Se implementará entonces un 
conjunto de actividades y procedimientos para obtener el resultado final. 
Las operaciones o actividades deben de llevarse a cabo de manera 
disciplinada para llegar a medir un indicador de forma correcta y así 
obtener resultados efectivos. (HERNÁNDEZ SAMPIERI, y otros, 2014 
pág. 120) 
Por otro lado, las dimensiones se eligen con la revisión exhaustiva de la literatura 
seleccionando así las dimensiones apropiadas de la variable de estudio a la misma 
vez otros aspectos para medir dichos indicadores, toda esa información 
determinara de forma apropiada las dimensiones. 
Respecto a la dimensión del “desempeño en la red”, es una de las dimensiones 
obtenidas de la variable principal. Hurtado (2018) Determinar el desempeño o 
Throughput del DUT en la red, teniendo en cuenta las recomendaciones listadas en 
el RFC1242 [45]. Procedimiento para medición de Throughput se requiere que se 
envíen tramas desde un generador de tráfico al DUT, y luego contando las tramas 
recibidas de regreso en el generador en un periodo de tiempo. El Throughput es 
entonces la razón entre las tramas recibidas correctamente y entregadas por el 
generador por segundo. Reporte: los resultados se reportan en una gráfica que 
muestre las variables analizadas y el Throughput máximo alcanzado por prueba 
(HURTADO ESPINOSA, 2018) 
Así mismo, la dimensión “consumo de recursos”, es otra de las dimensiones 
extraídas de la variable principal de estudio. “La realización de evaluaciones del 
consumo de recursos se efectúa mediante herramientas tanto en escenarios 
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virtuales como en laboratorios físicos” (FUERTES, y otros, 2011). Por lo tanto, 
Fuertes y otros remarcan medir este indicador ya que es uno de los principales a 
tener en cuanta cuando se requiere calidad de servicio para la red implementada. 
Es más, determinando el consumo de recursos se podrá solicitar el mejoramiento 
de hardware en los dispositivos de red mejorando significativamente respecto a 
este indicador. 
Continuando con los indicadores, en el proyecto se determina que, por cada 
dimensión de estudio serán dos (02) indicadores los cuales miden y observan los 
resultados para luego tabular y llevarlos al Software estadístico donde se aplican 
pruebas de normalidad las cuales determinan que prueba final utilizar, finalmente 
se hace la Prueba de Medianas de Mood, esta compara las medianas agrupadas y 
se determina cuál de los dispositivos tienen mejores medianas, los indicadores se 
detallan a continuación. 
Al medir el Throughput de un Switch lo que hacemos es ver el 
comportamiento al instante de realizar una transferencia de paquetes 
de distintos tamaños, el mismo que guardan relación con la 
sugerencia de estándares RFC internacionales. (VESGA-FERREIRA, 
y otros, 2016 pág. 87) 
Al mismo el indicador Latencia se medirá el tiempo en sus dos 
condiciones ya sea tanto carga de archivo como descarga de 
(propagación y transmisión) estos resultados obtenidos conllevan a 
realizar un análisis de los mismos. (VESGA-FERREIRA, y otros, 2016 
págs. 87 - 88) 
La CPU estadísticamente se mide con herramientas, especificando 
intervalos de dos segundos, a la misma vez estresando a la red para 
ver el consumo real en escenarios de estrés. Las herramientas 
determinaran el valor en porcentaje según el consumo. (PERPÍNAN, 
2004 pág. 202) 
La degradación de rendimiento solo nos indica que uno de sus 
recursos puede estar al límite lo que podría ser la RAM y conlleva a 
utilizar herramientas para medir y ver cómo está consumiéndose los 
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recursos para identificar posibles soluciones a corto o largo plazo de 
acuerdo a las necesidades. (PERPÍNAN, 2004 pág. 199) 
Los indicadores se ven afectado cuando la red está al límite de lo permitido y solo 
se puede determinar evaluando los dispositivos a través de distintas pruebas, cabe 
señalar que las mismas pruebas son aplicadas para toda la muestra. 
3.3. Población, muestra y muestreo 
En este ensayo la población está compuesto por tres (03) Switches, los cuales son 
de las siguientes marcas: Cisco, Extreme y Fortinet. Estos son analizados respecto 
al desempeño de red y consumo de recurso; para definir quién tiene mayor 
rendimiento. Se efectuarán 100 iteraciones para cada uno de los indicadores en 
sus respectivas marcas de Switches tanto para el rendimiento y consumo de 
recursos respectivamente, lo que hace un total de 300 interacciones las cuales se 
evalúan para determinar el mejor. Rodríguez y otros (2016) señala que, “la 
población es seleccionada por los investigadores ya que los equipos físicos 
(Switches) son accesibles para la implementación del laboratorio comparando 
indicadores comunes siendo este el objeto de estudio” (RODRÍGUEZ FRANCO, y 
otros, 2016). 
En este ensayo la muestra será los mismo tres (03) Switches que conforman la 
población. Rodríguez y otros (2016) señala que, “la muestra es una porción del 
todo, para seleccionar la muestra se siguen algunos parámetros de selección ya 
establecidos” (RODRÍGUEZ FRANCO, y otros, 2016 pág. 6). 
El muestreo para el informe es “no probabilístico” ya que es por conveniencia de 
los investigadores al tener accesibilidad de los equipos de red (Switches), cabe 
mencionar que no se utilizarán fórmulas de selección. Según HERNÁNDEZ, y otros 
(2018, p. 649) muestrear “es la acción de elegir solo un parte del total, lo que hace 
referencia que es una porción seleccionada de la población de interés para recoger 
información con la finalidad de absolver dudas respondiendo al problema de 
investigación”. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
El informe utiliza pruebas estandarizadas, así como la observación en cuanto a la 
técnica de recopilación de datos las cuales se ajustan a estándares 
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internacionales recogidos en la literatura. Respecto a las pruebas estandarizadas, 
aquí los investigadores miden indicadores de estudio respecto al rendimiento de los 
Switches (marca), estas pruebas dan como resultado datos cuantitativos los cuales 
serán observados (registro sistémico, válido y confiable) ordenados en categorías 
para después ser procesados y finalmente analizados según el comportamiento de 
los resultados obtenidos. 
Se debe considerar las técnicas de recopilación de información de 
acuerdo o según los investigadores las cuales deben guardar 
estrecha relación con el objeto del informe. Los investigadores toman 
la decisión soportada en el marco teórico para elegir aquellas técnicas 
que respondan los requerimientos de esta investigación. (YUNI, y 
otros, 2014 pág. 27) 
De acuerdo con Hernández y otros, (2014, p.254) “para las investigaciones o 
estudios se pueden aplicar distintos métodos de recolección de datos, esto lo 
determina los investigadores”. El mismo autor señala que; “la observación es una 
técnica de selección de datos que significa anotar sistemáticamente, datos válidos 
y confiables de resultados observables” (HERNÁNDEZ SAMPIERI, y otros, 2018 
pág. 290). Y lo que señala RODRIGUÉZ, y otros (2016, p.3) es que; “deben tener 
presente que la recopilación de data es el periodo más importante del trabajo de 
investigación, si esta etapa se ejecuta de forma correcta, la investigación será muy 
fiable” (RODRÍGUEZ FRANCO, y otros, 2016 pág. 3). 
Así mismo, para la investigación se ha considerado instrumentos como la ficha de 
observación, en la cual se recopilan los datos que derivan de las herramientas 
(Jper, Lan Speed test y MRTG) para medir el Throughput, latencia, CPU y RAM 
aplicando la metodología MEIRS. Además, mencionar que las herramientas 
seleccionadas por parte de los investigadores, es por el acceso que se tiene a ellas 
(costo). En el mercado actual existen diversas herramientas. 
Respecto a la confiabilidad del proyecto no es necesario medir la confiabilidad en 
esta investigación por lo mismo que se utilizará hojas de tabulación de datos como 
instrumento recolector y no son cuestionarios, por consiguiente, sin embargo, 
Hernández y otros (2014, p.200) señala que las “pruebas serán confiables solo si 
al aplicar nuevamente la prueba, los resultados no se desvirtúen de manera 
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pronunciada”. Lo determina VILLASIS, y otros (2018) dice que “los resultados de 
un estudio pueden decir que son confiables cuando tienen un alto grado de validez, 
es decir, cuando no hay sesgos” (VILLASIS KEEVER, y otros, 2018 pág. 416). 
Se determina que en la investigación no existe sesgo ya que los datos serán 
finalmente medidos, observados, tabulados y procesados cuidadosamente dando 
al proyecto el 95% del nivel de confianza en todos los procesos realizados. 
Respecto a la validez el proyecto de investigación descarta la opinión de expertos, 
por lo contrario, esta metodología lo que pretende es determinar los procesos claros 
para lograr el objetivo trazado. En este capítulo se determina el marco metodológico 
revisando en la literatura y seleccionando los mejores instrumentos, herramientas 
y métodos de investigación para obtener la credibilidad del tratamiento de la 
información con la finalidad de presentar resultados libres de sesgo. YUNI, y otros 
(2014) mencionan que deben “tener presente que la validez de un instrumento de 
recolección de datos es prioridad del instrumento para medir/observar lo que se 
pretende medir/observar. Esta situación es fundamental para conseguir la 
confiabilidad del dato” (YUNI, y otros, 2014 pág. 35). 
Por otro lado, Hernández y otros (2014, p.200) señalan que “la validez hace 
referencia a que el instrumento realice la medición de la variable que se busca o 
pretende demostrar”. 
3.5. Procedimiento 
Según GORDILLO (2007) nos dice que “para la sociología y psicología son 
diferentes métodos; mientras que en la filosofía se hace inferencia al método de 
pensar y la psicología dice que son métodos para pensar y actuar” (GORDILLO 
FORERO, 2007 pág. 123). 
Respecto a lo señalado por Gordillo, podemos decir que la metodología es 
considerada como el escenario para obtener un resultado final de manera 
secuencial y ordenada, cumpliendo con un conjunto de normas. Para la 
investigación se despliega la siguiente técnica metodológica: 
1. Se selecciona los tipos de Switch a comparar. Dicha clasificación se 
realizó tomando en consideración la revisión de la literatura, en 
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donde fueron considerados las siguientes marcas de Switches como 
principales: Cisco, Extreme y Fortinet 
2. Se identifica cada uno de los criterios de rendimiento a tener en 
cuenta para la evaluación de los Switches. Se revisó los respectivos 
aspectos técnicos propios de dichos criterios y se determinó los 
aspectos a evaluar. 
3. Se define el sujeto de medición y las herramientas de evaluación del 
rendimiento de los Switches. 
4. Finalmente, se determina cuáles son los procedimientos necesarios 
y se elabora dichos procedimientos para efectuar la evaluación de 
los Switches. 
En esta investigación se realiza es una metodología para evaluar el rendimiento 
de los Switches, para lo cual se diseña una metodología. Según (Gordillo 2007, 
pág. 123, citado por Pacotaype 2018) señala que “la Metodología es concebida 
como un concepto global apuntado al estudio del Método (o de los métodos) desde 
un proceso sistemático en el cual se encuentran modos y formas de conocimiento” 
(PACOTAYPE HUAMAN, 2018 pág. 25).Lo señalado por Gordillo y citado por 
Pacotaype, indica que una metodología es un proceso sistémico que tiene inicio y 
mediante procesos ordenados podemos llegar al final. 
Por lo tanto, se desarrolla la metodología integral para evaluar el rendimiento de 
Switch la cual está siendo detallada considerando los siguientes aspectos: (i) 
objetivo de la metodología, (ii) alcance de la metodología, (iii) comparación con 
metodologías existentes, (iv) procedimientos de la metodología y (v) prueba de la 




3.6. Método de análisis de datos 
Por otro lado, referente al análisis de datos, la presente investigación inicialmente 
aplica la prueba de Kolmogórov-Smirnov (prueba K-S o prueba KS) ya que como 
se menciona en el proyecto las pruebas que se aplican a la población son de 100 
iteraciones para cada marca de conmutadores, de esta manera se da cumplimiento 
a lo determinado para esta prueba (n > 50). Los resultados de estas pruebas se 
visualizan en el capítulo de resultados, además cabe mencionar que el valor de 
significancia es menor a lo establecido (0.05) señalando que la muestra no es 
normal para todos los paquetes. Por este motivo se utiliza la prueba de Wilcoxon 
para el análisis de datos, luego de aplicar la prueba de normalidad a los indicadores 
de la investigación. Según Flores y otros (2017) dijeron: 
Cuando la distribución de datos cuantitativos no sigue una distribución 
normal y son más de 50 pruebas se debe utilizar la prueba de 
Wilcoxon la misma que se utiliza para comparar un grupo antes y 
después, es decir, muestras relacionadas (FLORES RUIZ, y otros, 
2017 pág. 368). 
Por lo antes señalado y según los resultados de la prueba de normalidad se 
establece realizar la prueba de Wilcoxon tanto para evaluar el indicador Throughput 
y latencia. Esta investigación o proyecto primero cumple con una de las 
condicionales que es tener más de 50 pruebas, por otro lado, en la prueba de 
significancia el valor está por debajo del 0.05 como valor α. 
Así mismo, se aplicará la Prueba de Medianas de Mood, la cual se aplicará a todos 
los resultados, determinando las mejores medianas agrupadas de los indicadores 
estudiados. 
Además, en los resultados se muestra las tablas de resultados descriptivos, esta 
tabla muestra con mayor amplitud para la toma de decisiones según los resultados 
obtenidos. En esta tabla se observa los resultados como (media, intervalo de 
confianza para la media, mediana, varianza, valor Mínimo y Máximo). “Las medidas 
descriptivas muestra aquellos valores matemáticos que son más frecuentes en 
cuanto a la descripción de valores, además de mostrar gráficos muy importantes 
para interpretar de manera eficaz” (RODRIGUEZ FRANCO, y otros, 2016 pág. 79). 
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3.7. Aspectos éticos 
En relación a los aspectos éticos los autores están comprometidos en la 
investigación, respetando la autoría de los investigadores que anteceden. Se 
sostendrá en la autenticidad de los datos obtenidos, respetando las citas y 
referencias que se utilizan para la elaboración de esta investigación, siempre 
teniendo en cuenta las normas, valores y principios éticos. Esta investigación se 
efectuará obteniendo los datos de las pruebas realizadas. Utilizando los datos de 
una manera correcta para determinar el mejor rendimiento en benéfico de los 
especialistas de redes y telecomunicaciones. “La ciencia y sus procedimientos 
siempre tienen que estar al servicio de la Humanidad y el bien común” 
(HERNÁNDEZ SAMPIERI, y otros, 2018 pág. 47). 
Al respecto lo señalado por Hernández y otros 2018, la investigación debe cumplir 
con hacer el bien común dentro del desarrollo de la misma. 
La misión del Colegio de Ingenieros del Perú señala que son una 
institución deontológica, que reúne a los ingenieros profesionales del 
Perú y preserva el comportamiento ético de sus integrantes, cuya 
institución asegura al Perú contar con profesionales que ejercen la 
ingeniería en un contexto de orden, respeto, competitividad, calidad y 
ética; enfatizando en valores tanto sociales, culturales y político, como 
base fundamental en el proceso de desarrollo de la nación (COLEGIO 
DE INGENIEROS DEL PERÚ, 1987). 
Claramente el colegiado de Ingenieros del Perú cuenta con normas y pautas 
específicas de cómo actuar éticamente en el desarrollo investigativo del ámbito 
profesional. 
Asimismo, el código de ética de la Universidad Cesar Vallejo se 
encarga de velar por las investigaciones, que practiquen los máximos 
estándares de rigor científico, responsabilidad y honestidad, 
resguardar los derechos y bienestar de los investigadores y la 
propiedad intelectual (Universidad César Vallejo, 2017). 
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Como se observa en la literatura para realizar investigación existe una seria de 
reglas que determinan las mejores prácticas, certificando y garantizando mediante 
los principios éticos la autoría de investigaciones que contribuyen a otros estudios. 
Por lo consiguiente, esta investigación cumple con los aspectos éticos que requiere 




























En esta sección, se describen los logros obtenidos de la investigación con base a 
los indicadores de rendimiento del Switch, tales como: Throughput, latencia, 
consumo de CPU, consumo de memoria RAM, así mismo se realiza el 
procesamiento de los datos obtenidos al aplicar la metodología MEIRS para cotejar 
el rendimiento de Switches. Los datos fueron procesados a través del software 
estadístico SPSS v.20. 
Por una parte, para la dimensión desempeño en la red se evalúan el Throughput y 
latencia y para la dimensión consumo de recursos de evalúan el CPU y RAM. 
 Para lo cual respecto al primeros indicadores se utilizarán paquetes de 64kb, 
128kb, 256kb, 512kb, 1024kb, 1280kb y 1518kb. Por otro lado, para el indicador 
Latencia se utilizan paquetes de 100MB, como señala los especialistas de Wireless 
LAN Profesionals (s. f.) determinan: 
Que las pruebas de envío de paquetes a través de herramienta deben 
medir bajo los estándares, además se puede realizar cambio en las 
salidas de los datos (Kbits, Mbits, Gbits), así también se puede 
cambiar la frecuencia del tiempo y finalmente hasta el puerto que 
viene por defecto; con la salvedad de realizar el mismo procedimiento 
para todos los equipos evaluados. 
Además, los mismos especialistas de Wireless LAN Profesional (s. f.) indican que 
para “realizar las pruebas en un escenario debe contarse con un cliente/servidor, 
ser configurados correctamente y ejecutar las herramientas para medir cada 
indicador” (Professionals, s. f.). 
Y para los dos indicadores (CPU y RAM) finales se realiza con intervalos de tiempo 






Prueba de normalidad 
Se realizó la prueba para confirmar si los resultados siguen una 
distribución normal, para ello se examina el tamaño de la muestra para 
elegir la prueba apropiada: (i) método de Kolmogorov-Smirnov, cuando 
el tamaño de la muestra es igual o superior a 50. (ii) método Shapiro-
Wilk, cuando el tamaño de la muestra es menor a 50. Los resultados son 
evaluados obteniendo el nivel de significancia para determinar la prueba 
de hipótesis, las cuales se establecen de la siguiente manera: 
Ho: Los datos siguen una distribución normal. 
Ha: Los datos no siguen una distribución normal. 
Nivel de significancia: α=0,05. Entonces, cuando p ≤ α: se rechaza 
la Ho; o por el contrario p > α: se acepta la Ho. 
Prueba de normalidad para la dimensión desempeño en la red 
Para el caso de los indicadores Throughput y latencia para calcular la 
normalidad se aplicó la prueba de Kolmogorov-Smirnov ya que el tamaño 
de la muestra es superior a 50 datos. 
• Tabla 1 
Tabla 1: Resultados indicador Throughput (paquete 64KB) 
Pruebas de normalidad 
SWITCHES 
Kolmogorov-Smirnov 
Estadístico gl Sig. 
Paquete de 64KB 
Cisco 0.366 100 0.000 
Extreme 0.353 100 0.000 








• Tabla 2 
Tabla 2: Resultados indicador Throughput (paquete 128KB) 
Pruebas de normalidad 
SWITCHES 
Kolmogorov-Smirnov 
Estadístico gl Sig. 
Paquete de 64KB 
Cisco 0.366 100 0.000 
Extreme 0.353 100 0.000 
Fortinet 0.345 100 0.000 
 
• Tabla 3 
Tabla 3: Resultados indicador Throughput (paquete 256KB) 
Pruebas de normalidad 
SWITCHES 
Kolmogorov-Smirnov 
Estadístico gl Sig. 
Paquete de 256KB 
Cisco 0.477 100 0.000 
Extreme 0.457 100 0.000 
Fortinet 0.422 100 0.000 
 
• Tabla 4 
Tabla 4: Resultados indicador Throughput (paquete 512KB) 
Pruebas de normalidad 
SWITCHES 
Kolmogorov-Smirnov 
Estadístico gl Sig. 
Paquete de 512KB 
Cisco 0.361 100 0.000 
Extreme 0.347 100 0.000 
Fortinet 0.334 100 0.000 
 
• Tabla 5 
Tabla 5: Resultados indicador Throughput (paquete 1024KB) 
Pruebas de normalidad 
SWITCHES 
Kolmogorov-Smirnov 
Estadístico gl Sig. 
Paquete de 1024KB 
Cisco 0.362 100 0.000 
Extreme 0.387 100 0.000 
Fortinet 0.393 100 0.000 
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• Tabla 6 
Tabla 6: Resultados indicador Throughput (paquete 1280KB) 
Pruebas de normalidad 
SWITCHES 
Kolmogorov-Smirnov 
Estadístico gl Sig. 
Paquete de 1280KB 
Cisco 0.334 100 0.000 
Extreme 0.334 100 0.000 
Fortinet 0.334 100 0.000 
 
• Tabla 7 
Tabla 7: Resultados indicador Throughput (paquete 1518KB) 
Pruebas de normalidad 
SWITCHES 
Kolmogorov-Smirnov 
Estadístico gl Sig. 
Paquete de 1518KB 
Cisco 0.386 100 0.000 
Extreme 0.347 100 0.000 
Fortinet 0.347 100 0.000 
 
Se observa en las tablas el resultado del procesamiento los valores, en 
cuanto a la prueba de normalidad la significancia en su totalidad es 0.000 lo 
que indica que está por debajo de lo establecido (α=0.05); por lo cual se 
rechaza la Ho y se determina que los valores no son normales. Por este 
motivo, se aplica la prueba de Wilcoxon para todos los paquetes del 
indicador Throughput además de aplicar la Prueba de Medianas de Mood, 





• Tabla 8 
Tabla 8: Resultados indicador latencia – Upload (100MB) 
Pruebas de normalidad 
SWITCHES 
Kolmogorov-Smirnov 




CISCO 0.299 100 0.000 
EXTREME 0.277 100 0.000 
FORTINET 0.384 100 0.000 
 
A los efectos de este resultado para la latencia (upload), en la prueba de 
normalidad el valor de la significancia obtenido como corresponde según 
Kolmoorov-Smirnov en su totalidad es igual a 0.000 lo que indica que está 
por debajo de lo establecido α=0,05; por lo cual se rechaza la Ho y se 
determina que los valores no son normales. Por este motivo, se aplica la 
prueba de Wilcoxon para el indicador latencia (upload) así mismo la Prueba 
de Medianas de Mood. 
• Tabla 9 
Tabla 9: Resultados indicador latencia – Download (100MB) 
          
Pruebas de normalidad 
SWITCHES 
Kolmogorov-Smirnov 




CISCO 0.181 100 0.000 
EXTREME 0.080 100 0.115 
FORTINET 0.129 100 0.000 
 
A los efectos de este resultado para la latencia (Download), en la prueba de 
normalidad el valor de la significancia obtenido como corresponde según 
Kolmoorov-Smirnov es igual a 0.000, 0.115 y 0.000; según CORDOVA 
(2010) señala que, “cuando el concepto es abstracto no es necesario que el 
valor de significancia cumpla para todos los casos” (CORDOVA BALDEÓN, 
2010 pág. 67); por ese motivo se toma el menor valor a lo establecido, por lo 
que se concluye que es menor que α=0,05; por lo cual se rechaza la Ho y se 
determina que los valores no son normales. Por este motivo, se aplica la 
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prueba de Wilcoxon para el indicador latencia (Download) así mismo la 
Prueba de Medianas de Mood. 
Descriptivos 
En adelante y con ayuda de los resultados descriptivos se ordenan y 
especifican los datos, generalmente ayudándose de tablas, para 
elaborar conclusiones precisas. Según Sampieri (2014) señala que: 
Con los resultados descriptivos, el escenario que se analizará 
contiene más características o fenómenos que someteremos al 
análisis. Lo que se pretende es recolectar información 
independiente y sobre estos resultados poder consensuar los 
resultados o variables de estudio. (HERNÁNDEZ SAMPIERI, y 
otros, 2014 pág. 92) 
• Dimensión desempeño en la red (Resultados descriptivos) 
Determinamos primero los resultados de los indicadores Throughput 
(para cada tamaño de paquete), latencia (Upload) y latencia 





• Tabla 10 
Tabla 10 : Ficha del indicador throughput (64KB) 
Descriptivos 















Media 7.8235 0.07150 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 7.6816   
Límite supe-
rior 
7.9654   
Mediana 7.1800   
Varianza 0.511   
Mínimo 7.18   
Máximo 8.61   
Extreme 
Media 7.8043 0.07330 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 7.6589   
Límite supe-
rior 
7.9497   
Mediana 7.1800   
Varianza 0.537   
Mínimo 7.10   
Máximo 8.61   
Fortinet 
Media 8.1499 0.05905 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 8.0327   
Límite supe-
rior 
8.2671   
Mediana 8.5200   
Varianza 0.349   
Mínimo 7.18   
Máximo 8.61   
 
De acuerdo a la tabla descriptiva, se afirmar, que el Switch Cisco registra 
una media de 7.8235, mientras que el Switch Extreme registra una media 
de 7.8043 y que el Switch Fortinet registra una media de 8.1499. Siendo 
la Switch Fortinet el que tiene mejor registro de transferencia de 
información (efectividad) respecto al volumen de trabajo neto que fluye 






• Tabla 11 
Tabla 11: Ficha del indicador throughput (128KB) 
Descriptivos 
















Media 15.6460 0.04831 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 15.5501   
Límite supe-
rior 
15.7419   
Mediana 15.8000   
Varianza 0.233   
Mínimo 14.40   
Máximo 17.20   
Extreme 
Media 15.6280 0.04356 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 15.5416   
Límite supe-
rior 
15.7144   
Mediana 15.8000   
Varianza 0.190   
Mínimo 14.40   
Máximo 15.80   
Fortinet 
Media 15.6650 0.04487 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 15.5760   
Límite supe-
rior 
15.7540   
Mediana 15.8000   
Varianza 0.201   
Mínimo 14.40   
Máximo 15.90   
 
 
De acuerdo a la tabla descriptiva, se afirmar, que el Switch Cisco registra 
una media de 15.6460, mientras que el Switch Extreme registra una 
media de 15.6280 y que el Switch Fortinet registra una media de 
15.6650. Siendo la Switch Fortinet el que tiene mejor registro de 
transferencia de información (efectividad) respecto al volumen de trabajo 









• Tabla 12 
Tabla 12: Ficha del indicador throughput (256KB) 
Descriptivos 
















Media 31.2550 0.06344 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 31.1291   
Límite supe-
rior 
31.3809   
Mediana 31.6000   
Varianza 0.403   
Mínimo 30.10   
Máximo 31.60   
Extreme 
Media 31.2370 0.06329 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 31.1114   
Límite supe-
rior 
31.3626   
Mediana 31.6000   
Varianza 0.401   
Mínimo 30.10   
Máximo 31.60   
Fortinet 
Media 31.3270 0.07008 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 31.1880   
Límite supe-
rior 
31.4660   
Mediana 31.6000   
Varianza 0.491   
Mínimo 30.10   
Máximo 32.20   
 
De acuerdo a la tabla descriptiva, podemos afirmar, que el Switch Cisco 
registra una media de 31.2550, mientras que el Switch Extreme registra 
una media de 31.2370 y que el Switch Fortinet registra una media de 
31.3270. Siendo la Switch Fortinet el que tiene mejor registro de 
transferencia de información (efectividad) respecto al volumen de trabajo 






• Tabla 13 
Tabla 13: Ficha del indicador throughput (512KB) 
Descriptivos 
















Media 62.5100 0.07514 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 62.3609   
Límite supe-
rior 
62.6591   
Mediana 63.2000   
Varianza 0.565   
Mínimo 61.70   
Máximo 63.20   
Extreme 
Media 62.3800 0.09442 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 62.1927   
Límite supe-
rior 
62.5673   
Mediana 63.2000   
Varianza 0.892   
Mínimo 60.70   
Máximo 63.20   
Fortinet 
Media 62.5460 0.07970 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 62.3879   
Límite supe-
rior 
62.7041   
Mediana 63.2000   
Varianza 0.635   
Mínimo 61.70   
Máximo 63.80   
 
 
De acuerdo a la tabla descriptiva, podemos afirmar, que el Switch Cisco 
registra una media de 62.5100, mientras que el Switch Extreme registra 
una media de 62.3800 y que el Switch Fortinet registra una media de 
62.5460. Siendo la Switch Fortinet el que tiene mejor registro de 
transferencia de información (efectividad) respecto al volumen de trabajo 









• Tabla 14 
Tabla 14: Ficha del indicador throughput (1024KB) 
Descriptivos 

















Media 124.9200 0.10018 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 124.7212   
Límite supe-
rior 
125.1188   
Mediana 125.0000   
Varianza 1.004   
Mínimo 123.00   
Máximo 128.00   
Extreme 
Media 124.9600 0.09312 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 124.7752   
Límite supe-
rior 
125.1448   
Mediana 125.0000   
Varianza 0.867   
Mínimo 122.00   
Máximo 128.00   
Fortinet 
Media 124.9500 0.08572 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 124.7799   
Límite supe-
rior 
125.1201   
Mediana 125.0000   
Varianza 0.735   
Mínimo 123.00   
Máximo 126.00   
 
De acuerdo a la tabla descriptiva, podemos afirmar, que el Switch Cisco 
registra una media de 124.9200, mientras que el Switch Extreme registra 
una media de 124.9600 y que el Switch Fortinet registra una media de 
124.9500. Siendo la Switch Extreme el que tiene mejor registro de 
transferencia de información (efectividad) respecto al volumen de trabajo 







• Tabla 15 





















Media 156.0100 0.10683 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 155.7980   
Límite supe-
rior 
156.2220   
Mediana 156.0000   
Varianza 1.141   
Mínimo 154.00   
Máximo 159.00   
Extreme 
Media 156.0100 0.11055 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 155.7906   
Límite supe-
rior 
156.2294   
Mediana 156.0000   
Varianza 1.222   
Mínimo 154.00   
Máximo 159.00   
Fortinet 
Media 156.0100 0.11055 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 155.7906   
Límite supe-
rior 
156.2294   
Mediana 156.0000   
Varianza 1.222   
Mínimo 154.00   





De acuerdo a la tabla descriptiva, podemos afirmar, que el Switch Cisco 
registra una media de 156.0100, mientras que el Switch Extreme registra 
una media de 156.0100 y que el Switch Fortinet registra una media de 
156.0100. Evidenciando una igualdad ante el registro de transferencia 
de información respecto al volumen de trabajo neto que fluye a través de 







• Tabla 16 
Tabla 16: Ficha del indicador throughput (1518KB) 
 
Descriptivos 

















Media 185.2700 0.11088 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 185.0500   
Límite supe-
rior 
185.4900   
Mediana 185.0000   
Varianza 1.229   
Mínimo 182.00   
Máximo 188.00   
Extreme 
Media 185.2800 0.12798 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 185.0261   
Límite supe-
rior 
185.5339   
Mediana 185.0000   
Varianza 1.638   
Mínimo 182.00   
Máximo 188.00   
Fortinet 
Media 185.2800 0.12798 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 185.0261   
Límite supe-
rior 
185.5339   
Mediana 185.0000   
Varianza 1.638   
Mínimo 182.00   
Máximo 188.00   
 
 
De acuerdo a la tabla descriptiva, podemos afirmar, que el Switch Cisco 
registra una media de 185.2700, mientras que el Switch Extreme registra 
una media de 185.2800 y que el Switch Fortinet registra una media de 
185.2800. Evidenciando que los Switches Extreme y Fortinet son iguales 
en cuanto al registro de transferencia de información respecto al volumen 





• Tabla 17 
Tabla 17: Ficha descriptiva del indicador latencia – upload (100MB) 
Descriptivos 





















Media 15.3191 0.04569 
95% de inter-
valo de con-
fianza para la 
media 
Límite inferior 15.2284   
Límite supe-
rior 
15.4097   
Mediana 15.2359   
Varianza 0.209   
Mínimo 14.98   
Máximo 18.81   
EXTREME 
Media 15.2809 0.06050 
95% de inter-
valo de con-
fianza para la 
media 
Límite inferior 15.1608   
Límite supe-
rior 
15.4009   
Mediana 15.1102   
Varianza 0.366   
Mínimo 14.81   
Máximo 19.01   
FORTINET 
Media 15.6405 0.18358 
95% de inter-
valo de con-
fianza para la 
media 
Límite inferior 15.2762   
Límite supe-
rior 
16.0047   
Mediana 15.1450   
Varianza 3.370   
Mínimo 14.80   
Máximo 27.35   
 
De acuerdo a la tabla descriptiva, podemos afirmar, que para el indicador 
latencia (upload-100Mb), el Switch Cisco registra una media de 15.3191, 
mientras que el Switch Extreme registra una media de 15.2809 y que el 
Switch Fortinet registra una media de 15.6405. Siendo la Switch Extreme 
el que registra menor retardo o demora en la propagación de paquetes 









• Tabla 18 
Tabla 18: Ficha descriptiva del indicador latencia – download (100MB) 
Descriptivos 























Media 9.2883 0.01553 
95% de inter-
valo de con-
fianza para la 
media 
Límite inferior 9.2575   
Límite supe-
rior 
9.3191   
Mediana 9.2915   
Varianza 0.024   
Mínimo 8.63   
Máximo 10.35   
EXTREME 
Media 9.2524 0.00826 
95% de inter-
valo de con-
fianza para la 
media 
Límite inferior 9.2360   
Límite supe-
rior 
9.2688   
Mediana 9.2485   
Varianza 0.007   
Mínimo 9.00   
Máximo 9.48   
FORTINET 
Media 9.2871 0.01183 
95% de inter-
valo de con-
fianza para la 
media 
Límite inferior 9.2636   
Límite supe-
rior 
9.3106   
Mediana 9.2753   
Varianza 0.014   
Mínimo 9.05   
Máximo 10.09   
 
 
De acuerdo a la tabla descriptiva, podemos afirmar, que para el indicador 
latencia (download-100Mb), el Switch Cisco registra una media de 
9.2883, mientras que el Switch Extreme registra una media de 9.2524 y 
que el Switch Fortinet registra una media de 9.2871. Siendo la Switch 
Extreme el que registra menor retardo o demora en la propagación de 







Los resultados antes mostrados hacen referencia a la primera dimensión de estudio 
(desempeño en la red), en seguida proyectamos los resultados de segundo y última 
dimensión (consumo de recursos), en la cual se obtienen los resultados con la 
prueba de normalidad determinando así la prueba que se aplicó. 
Determinamos primero los resultados del CPU enseguida los de la RAM, cabe 
mencionar que estos indicadores fueron observados y medidos con la magnitud de 
tiempo, quiere decir que al momento de medir se tomó intervalos de 60 seg. (1 min) 
por un periodo total de 100 minutos, recopilando la cantidad que se plantea en el 
proyecto, siendo un total de 100 iteraciones por cada indicador a medir. Los 
estándares indican que “los instrumentos deberán poder configurarse para los 
tamaños de paso específicos y que la duración del flujo de las pruebas debe ser de 
al menos de 1 segundo a 60 segundos” (Standar_ITU Y. 1564, 2016 pág. 13). 
Esta prueba es distinta a las antes mencionadas ya que las herramientas utilizadas 
no son las que estresan a la red, para este caso intervino otra tecnología. Entonces 
para medir el indicador del consumo de CPU y RAM de los Switches, se carga en 
el cliente un Scrip en el interfaz de Python con librerías de Paramiko las cuales se 
ejecutan bajo el protocolo SSH para determinar la seguridad de acceso de 
dispositivos de red. Esto hace que la el dispositivo (Switch) se estrese de tal manera 
que se pueda medir el consumo de recursos bajo el estrés ejecutado desde el 
cliente. El Scrip llama a un archivo de extensión (txt) el mismo que contiene mil 
(1000) posibles contraseñas para acceder al conmutador, lo cual hace que el 
equipo utilice más recursos, el detalle del Scrip se puede observar en el anexo 11 
del mismo documento. [..] “Los hackers intentaran descubrir el usuario y contraseña 
para acceder a los equipos de red de manera remota, utilizando varias contraseñas 




Prueba de normalidad para la dimensión consumo de recursos 
Para el caso de los indicadores CPU y RAM para calcular la normalidad 
se aplicó la prueba de Kolmogorov-Smirnov ya que el tamaño de la 
muestra es superior a 50 datos. 
• Tabla 19 
Tabla 19: Resultados indicador CPU 
Pruebas de normalidad 
SWITCHES 
Kolmogorov-Smirnova 
Estadístico gl Sig. 
CONSUMO 
CPU 
CISCO 0.540 100 0.000 
EXTREME 0.536 100 0.000 
FORTINET 0.528 100 0.000 
 
A los efectos de este resultado obtenidos, para la normalidad el valor de 
la significancia obtenido como corresponde según Kolmoorov-Smirnov 
en su totalidad es igual a 0.000 menor que α=0,05; por tal motivo 
decimos que los datos no siguen una distribución normal y se aplicó la 
prueba de Wilcoxon en la prueba de hipótesis para el indicador CPU así 




• Tabla 20 
Tabla 20: Resultados indicador RAM 
Pruebas de normalidad 
SWITCHES 
Kolmogorov-Smirnova 
Estadístico gl Sig. 
CONSUMO 
RAM 
CISCO 0.235 100 0.000 
EXTREME 0.205 100 0.000 
FORTINET 0.538 100 0.000 
 
A los efectos de este resultado obtenidos, para la normalidad el valor de 
la significancia obtenido como corresponde según Kolmoorov-Smirnov 
en su totalidad es igual a 0.000 menor que α=0,05; por tal motivo 
decimos que los datos no siguen una distribución normal y se aplicó la 
prueba de Wilcoxon en la prueba de hipótesis para el indicador RAM así 
mismo la Prueba de Medianas de Mood. 
En seguida, se muestra la estadística descriptiva, como se menciona 
inicialmente ayudará a tener una amplitud de lo que queremos analizar para 
determinar así el mejor en cuando a esta segunda dimensión e indicadores. 
Dimensión consumo de recursos (Resultados descriptivos) 
Determinamos primero los resultados del CPU enseguida los de la RAM, 
ambos indicadores de manera independiente para tener mayor 





• Tabla 21 
Tabla 21: Ficha descriptiva del indicador CPU 
Descriptivos 













Media 3.9600 0.01969 
95% de inter-
valo de con-
fianza para la 
media 
Límite inferior 3.9209   
Límite supe-
rior 
3.9991   
Mediana 4.0000   
Varianza 0.039   
Mínimo 3.00   
Máximo 4.00   
EXTREME 
Media 4.0500 0.02611 
95% de inter-
valo de con-
fianza para la 
media 
Límite inferior 3.9982   
Límite supe-
rior 
4.1018   
Mediana 4.0000   
Varianza 0.068   
Mínimo 4.00   
Máximo 6.00   
FORTINET 
Media 4.1000 0.03333 
95% de inter-
valo de con-
fianza para la 
media 
Límite inferior 4.0339   
Límite supe-
rior 
4.1661   
Mediana 4.0000   
Varianza 0.111   
Mínimo 4.00   
Máximo 6.00   
 
De acuerdo a la tabla descriptiva, se afirmar, que el Switch Cisco registra 
una media de 3.9600, mientras que el Switch Extreme registra una media 
de 4.0500 y que el Switch Fortinet registra una media de 4.1000. Siendo 






• Tabla 22 
Tabla 22: Ficha descriptiva del indicador RAM 
Descriptivos 













Media 15.0581 0.00013 
95% de inter-
valo de con-
fianza para la 
media 
Límite inferior 15.0578   
Límite supe-
rior 
15.0583   
Mediana 15.0584   
Varianza 0.000   
Mínimo 15.05   
Máximo 15.06   
EXTREME 
Media 15.0583 0.00006 
95% de inter-
valo de con-
fianza para la 
media 
Límite inferior 15.0582   
Límite supe-
rior 
15.0584   
Mediana 15.0585   
Varianza 0.000   
Mínimo 15.06   
Máximo 15.06   
FORTINET 
Media 15.0882 0.01715 
95% de inter-
valo de con-
fianza para la 
media 
Límite inferior 15.0542   
Límite supe-
rior 
15.1222   
Mediana 15.0584   
Varianza 0.029   
Mínimo 15.06   
Máximo 16.06   
 
De acuerdo a la tabla descriptiva, se afirmar, que el Switch Cisco registra 
una media de 15.0581, mientras que el Switch Extreme registra una 
media de 15.0582 y que el Switch Fortinet registra una media de 
15.0882. Siendo la Switch Cisco el que registra menor consumo de 











Prueba de hipótesis 
• Dimensión: Desempeño en la red. 
Al procesar los indicadores tanto de Throughput y latencia; 
correspondiente a la dimensión de Desempeño en la red, en el 
informe se evidencia que los resultados de normalidad son no 
paramétricos, por consiguiente, se aplica la prueba de Wilcoxon 
respectivamente para esta dimensión y se establece la hipótesis la 
cual se toma una decisión a partir del nivel de significancia respecto 
al Ho y Ha. 
Ho: La aplicación de una metodología para la evaluación de 
rendimiento de Switches no permitirá determinar de manera 
correcta que marca de Switch es mejor respecto al desempeño 
de la red 
Ha: La aplicación de una metodología para la evaluación de 
rendimiento de Switches permitirá determinar de manera 
correcta que marca de Switch es mejor respecto al desempeño 
de la red 
Nivel de significancia: α=0,05. Entonces, cuando p ≤ α: se rechaza 
la Ho; o por el contrario p > α: se acepta la Ho. 
 
▪ Prueba de hipótesis de rango con signo de Wilcoxon - Throughput 
• Tabla 23 
Tabla 23: Resultado Wilcoxon (AB-64KB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 




• Tabla 24 
Tabla 24: Resultado Wilcoxon (BC-64KB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
• Tabla 25 
Tabla 25: Resultado Wilcoxon (AB-128KB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos positivos. 
 
• Tabla 26 
Tabla 26: Resultado Wilcoxon (BC-128KB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 






• Tabla 27 
Tabla 27: Resultado Wilcoxon (AB-256KB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos positivos. 
 
• Tabla 28 
Tabla 28: Resultado Wilcoxon (BC-256KB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
• Tabla 29 
Tabla 29: Resultado Wilcoxon (AB-512KB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 






• Tabla 30 
Tabla 30: Resultado Wilcoxon (BC-512KB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
• Tabla 31 
Tabla 31: Resultado Wilcoxon (AB-1024KB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
• Tabla 32 
Tabla 32: Resultado Wilcoxon (BC-1024KB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 





• Tabla 33 
Tabla 33: Resultado Wilcoxon (AB-1280KB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos positivos. 
 
• Tabla 34 
Tabla 34: Resultado Wilcoxon (BC-1280KB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
• Tabla 35 
Tabla 35: Resultado Wilcoxon (AB-1518KB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 





• Tabla 36 
Tabla 36: Resultado Wilcoxon (BC-1518KB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
▪ Prueba de hipótesis de rango con signo de Wilcoxon - Latencia 
• Tabla 37 
Tabla 37: Resultado Wilcoxon Latencia – Upload (AB-100MB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos positivos. 
 
• Tabla 38 
Tabla 38: Resultado Wilcoxon Latencia – Upload (BC-100MB) 








a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 





• Tabla 39 
Tabla 39: Resultado Wilcoxon Latencia – Download (AB-100MB) 
Estadísticos de pruebaa 
  
LATENCIA (100MB) EXTREME - 





a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos positivos. 
 
• Tabla 40 
Tabla 40: Resultado Wilcoxon Latencia – Download (BC-100MB) 
Estadísticos de pruebaa 
  
LATENCIA (100MB) FORTINET - 





a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Por lo tanto, después de aplicar las Pruebas de Wilcoxon se determina que el 
cálculo del valor-p o significación asintótica, se encuentra por debajo de lo 
establecido para el 87.5 % de las pruebas; sin embargo, se aprecia en la tabla 27 
y 32 que los valores de significancia superan lo establecido con 0.083 y 0.208. cabe 
señalar que es un concepto abstracto por lo que se aplica lo que señala (CORDOVA 
BALDEÓN, 2010). Por lo cual se determina el rechazo de la hipótesis nula (Ho) o 
por el contario aceptando la (Ha) para la dimensión “desempeño en la red”, así 
queda demostrado que con la aplicación de una metodología para la evaluación de 
rendimiento de Switches permitirá determinar de manera correcta que marca de 




• Dimensión: Consumo de recursos. 
Se procesó los indicadores tanto de CPU y RAM correspondiente a 
la dimensión de Consumo de recursos, en el informe se evidencia 
que los resultados de normalidad son no paramétricos, por 
consiguiente, se aplica la prueba de Wilcoxon respectivamente para 
esta dimensión y se establece la hipótesis la cual se toma una 
decisión a partir del nivel de significancia respecto al Ho y Ha. 
Ho: La aplicación de una metodología para la evaluación de 
rendimiento de Switches no permitirá determinar de manera 
correcta que marca de Switch es mejor respecto al consumo de 
recursos 
Ha: La aplicación de una metodología para la evaluación de 
rendimiento de Switches permitirá determinar de manera 
correcta que marca de Switch es mejor respecto al consumo de 
recursos 
Nivel de significancia: α=0,05. Entonces, cuando p ≤ α: se rechaza 
la Ho; o por el contrario p > α: se acepta la Ho. 
 
▪ Prueba de hipótesis de rango con signo de Wilcoxon – Latencia 
• Tabla 41 
Tabla 41: Resultado Wilcoxon – CPU (AB-100MB) 
Estadísticos de pruebaa 
  
LATENCIA (100 MIN) EXTREME 





a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 






• Tabla 42 
Tabla 42: Resultado Wilcoxon – CPU (BC-100MB) 
Estadísticos de pruebaa 
  
LATENCIA (100 MIN) FORTINET 






a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
• Tabla 43 
Tabla 43: Resultado Wilcoxon – RAM (AB-100MB) 
Estadísticos de pruebaa 
  
LATENCIA (100 MIN) EXTREME 





a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
• Tabla 44 
Tabla 44: Resultado Wilcoxon – RAM (BC-100MB) 
Estadísticos de pruebaa 
  
LATENCIA (100 MIN) FORTINET 






a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 






Por lo tanto, después de aplicar las Pruebas de Wilcoxon se determina que el 
cálculo del valor-p o significación asintótica, se encuentra por debajo de lo 
establecido para todos los casos, rechazando la hipótesis nula (Ho) o por el contario 
aceptando la (Ha) para la dimensión “consumo de recursos”, así queda 
demostrado que con la aplicación de una metodología para la evaluación de 
rendimiento de Switches permitirá determinar de manera correcta que marca de 




▪ Pruebas de Medianas de Mood; respecto a la dimensión desempeño de red 
Tabla 45: Prueba de Medianas de Mood (Throughput; 64 -128 -256 -512 -1024 -1280 -1518 Kb) 
















Cisco N 100 100 100 100 100 100 100 
Mediana agru-
pada 
7.823500 15.644444 31.255000 62.510000 125.085366 155.825000 185.168675 
Mínimo 7.1800 14.4000 30.1000 61.7000 123.0000 154.0000 182.0000 
Máximo 8.6100 17.2000 31.6000 63.2000 128.0000 159.0000 188.0000 
Extreme N 100 100 100 100 100 100 100 
Mediana agru-
pada 
7.532603 15.767416 31.397403 62.406897 125.093023 155.822785 185.179487 
Mínimo 7.1000 14.4000 30.1000 60.7000 122.0000 154.0000 182.0000 
Máximo 8.6100 15.8000 31.6000 63.2000 128.0000 159.0000 188.0000 
Fortinet N 100 100 100 100 100 100 100 
Mediana agru-
pada 
8.528852 15.808989 31.412500 62.561702 125.091954 155.822785 185.179487 
Mínimo 7.1800 14.4000 30.1000 61.7000 123.0000 154.0000 182.0000 
Máximo 8.6100 15.9000 32.2000 63.8000 126.0000 159.0000 188.0000 
Total N 300 300 300 300 300 300 300 
Mediana agru-
pada 
8.240000 15.786992 31.435616 62.495374 125.090196 155.823529 185.175732 
Mínimo 7.1000 14.4000 30.1000 60.7000 122.0000 154.0000 182.0000 
Máximo 8.6100 17.2000 32.2000 63.8000 128.0000 159.0000 188.0000 
La prueba de medianas de Mood con los tamaños de paquetes (64Kb, 128Kb, 256Kb, 512Kb, 1024Kb, 1280Kb, 1518Kb). Señala 
que el Switch Fortinet tiene las mayores medianas agrupadas (MA) respecto a los paquetes (64kb, 128kb, 256 kb y 512kb). Por otro 
lado, el Switch Extreme tiene las mayores medianas agrupadas respecto al paquete 1024Kb. Mientras que el Switch Cisco tiene las 
mayores medianas agrupadas respecto al paquete 1280Kb. Por último, los Switches Extreme y Fortinet registran las mayores 
medianas agrupadas respecto al paquete 1518Kb.
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• Tabla 46 
Tabla 46: Prueba de Medianas de Mood (Latencia-Upload-100MB) 
Informe de Prueba de Medianas de Mood 
LATENCIA UPLOAD 100MB 
SWITCHES N Mediana 
Mediana 
agrupada Mínimo Máximo 
CISCO 100 15.235900 15.235900 14.9812 18.8056 
EXTREME 100 15.110200 15.110200 14.8108 19.0090 
FORTINET 100 15.144950 15.144950 14.8026 27.3523 
Total 300 15.176300 15.176300 14.8026 27.3523 
 
Mediante la Prueba de Medianas de Mood se observa que las MA, 
en cuanto al indicador de Latencia (Upload-100MB); el Switch cisco 
registra una MA de 15.235900, en la marca Extreme una MA de 
15.110200 y para la marca Fortinet una MA de 15.144950. Así se 
determina que el Switch en la marca Extreme registra el menor 
tiempo en cuanto a la carga de paquetes (100MB) con una MA de 
15.110200. 
 
• Tabla 47 
Tabla 47: Prueba de Medianas de Mood (Latencia-Download-100MB) 
Informe Prueba de Medianas de Mood 
LATENCIA DOWNLOAD 100MB 
SWITCHES N Mediana 
Mediana 
agrupada Mínimo Máximo 
CISCO 100 9.291450 9.291450 8.6280 10.3510 
EXTREME 100 9.248500 9.248500 9.0022 9.4786 
FORTINET 100 9.275300 9.275300 9.0484 10.0900 
Total 300 9.272500 9.272500 8.6280 10.3510 
      
Mediante la Prueba de Medianas de Mood se observa que las MA, en cuanto al 
indicador de Latencia (Download-100MB); el Switch Cisco registra una MA de 
9.291450, en la marca Extreme una mediana agrupada de 9.248500 y para la 
marca Fortinet una mediana agrupada de 9.275300. Lo que se determina que el 
Switch en la marca Extreme registra el menor tiempo en cuanto a la descarga de 
paquetes (100MB) con una MA de 9.248500. 
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▪ Pruebas de Medianas de Mood; respecto a la dimensión consumo de 
recursos 
• Tabla 48 
Tabla 48: Prueba de Medianas de Mood (CPU-100MB) 
Informe Prueba de Medianas de Mood 
CONSUMO CPU 
SWITCHES N Mediana 
Mediana 
agrupada Mínimo Máximo 
CISCO 100 4.000000 3.960000 3.0000 4.0000 
EXTREME 100 4.000000 4.040404 4.0000 6.0000 
FORTINET 100 4.000000 4.090909 4.0000 6.0000 
Total 300 4.000000 4.030612 3.0000 6.0000 
 
Mediante la Prueba de Medianas de Mood, se observa que las MA 
en cuanto al indicador de CPU aplicando la prueba de fuerza bruta 
(ataque al Switch); el Switch Cisco registra una MA de 3.960000, en 
la marca Extreme una MA de 4.040404 y Fortinet registra una MA de 
4.090909; por lo que se determina que el Switch en la marca Cisco 
registra el menor consumo de recurso CPU durante la prueba de 




• Tabla 49 
Tabla 49: Prueba de Medianas de Mood (RAM-100MB) 
Informe Prueba de Medianas de Mood 
CONSUMO RAM 
SWITCHES N Mediana 
Mediana agru-
pada Mínimo Máximo 
CISCO 100 15.058400 15.058400 15.0500 15.0590 
EXTREME 100 15.058450 15.058467 15.0569 15.0590 
FORTINET 100 15.058400 15.058442 15.0569 16.0584 
Total 300 15.058400 15.058436 15.0500 16.0584 
 
Mediante la Prueba de Medianas de Mood, se observa que las MA en cuanto 
al indicador de RAM aplicando la prueba de fuerza bruta (ataque al Switch); 
el Switch Cisco registra una MA de 15.058400, en la marca Extreme una MA 
de 15.058467 y Fortinet registra una MA de 15.058442; por lo que se 
determina que el Switch en la marca Cisco registra el menor consumo de 







































Este capítulo desarrolla, las discusiones del proyecto de investigación después de 
analizar los resultados obtenidos con el software SPSS20. 
Con la aplicación de una metodología integral para evaluar el rendimiento de 
Switches se plantea el siguiente análisis, cabe mencionar que el análisis es de 
manera independiente para las dimensiones e indicadores mediante las pruebas 
tanto de normalidad como prueba de hipótesis donde se demuestra si se acepta o 
rechaza las hipótesis específicas 1 y 2 planteadas al inicio del proyecto. 
En relación a la hipótesis 1 la aplicación de una metodología para la evaluación de 
rendimiento de Switches permitirá determinar de manera correcta que marca de 
Switch es mejor en cuanto al desempeño de la red. Se obtuvieron resultados para 
los indicadores Throughput y Latencia un valor menor a 0.05 en la zona de 
“significación asintótica”; por lo cual se rechaza la Ho, aceptando así la hipótesis 
alternativa (Ha). 
En relación a la hipótesis 2 la aplicación de una metodología para la evaluación de 
rendimiento de Switches permitirá determinar de manera correcta que marca de 
Switch es mejor en cuanto al consumo de recursos. Se obtuvieron resultados para 
los indicador CPU y RAM un valor menor a 0.05 en la zona del “significación 
asintótica”; por lo cual se rechaza la Ho, aceptando así la hipótesis alternativa (Ha). 
Y de acuerdo a los resultados obtenidos mediante MEIRS se pudo observar que, 
utilizando las tramas de 64,128, 256, 512, 1024, 1280 y 1518 Kb y para la Latencia 
intervalos de tiempo de 60 seg. por 100 iteraciones, evaluando tanto el tiempo de 
carga como de descarga enviando paquetes de 100MB de cliente/servidor 
mediante el protocolo UDP, la RFC-2544 especifica que “para evaluar el 
rendimiento de los dispositivos se deben realizar [...] de preferencia con el protocolo 
UDP", (BEYENE , y otros, 2012 págs. 74-84) al momento de hacer pruebas, así 
mismo aplicando pruebas de estrés para vulnerar el acceso al Switch mediante el 
protocolo SSH; se determina que los resultados son para cada indicador 
distintamente uno del otro. 
Finalmente, el presente proyecto de investigación respaldado por referencias 
fiables señaladas en el I y II capítulo se obtuvo resultados que evidenciaron lo 
favorable que es aplicar una metodología que evalúe el rendimiento de red de forma 
correcta y en cuanto al dimensión desempeño en la red, para el indicador 
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Throughput el mejor rendimiento es la marca Fortinet ya que de los siete (07) 
paquetes presentados para las pruebas en cuatro (04) paquetes tiene el mayor 
rendimiento; mientras que en el indicador Latencia tanto para la carga y descarga 
el de mejor rendimiento es para la marca Extreme. 
Así mismo, para la dimensión de consumo de recursos para ambos indicadores 























Los resultados son producto de aplicar MEIRS de manera correcta para 
determinar el mejor rendimiento, los procesos secuenciales y por ningún 
caso se debe obviar e incluso las fases de esta metodología son referencia 
de Ciclo de Deming el cual sirve para la mejora continua lo que indica que 
podremos a futuro seguir evaluando equipos con nueva tecnología de punta 
sin quedar MEIRS descontinuada. (ACROSPOMA SOLIS, 2017) 
Por lo tanto, teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se aterriza a las 
siguientes conclusiones: 
PRIMERA. - La metodología integral para evaluar el 
rendimiento de Switches MEIRS bien ejecutada sin obviar 
ningún proceso determinará de forma correcta del 
desempeño de la red de los dispositivos que están siendo 
evalúalos, aplicando procesos bajo estándares 
internacionales contemplados en dicha metodología. Por 
consiguiente, según la prueba de hipótesis se rechaza la 
Hipótesis nula (Ho).  
SEGUNDA: La metodología integral para evaluar el 
rendimiento de Switches MEIRS bien ejecutada sin obviar 
ningún proceso determinará de forma correcta el consumo 
de recursos de los dispositivos que están siendo evalúalos, 
esto porque se aplica procesos bajo estándares 
internacionales contemplados en dicha metodología. Por 
consiguiente, según la prueba de hipótesis se rechaza la 
Hipótesis nula (Ho). 
Por consiguiente, se determina que es necesario utilizar una metodología 
para evaluar estos dispositivos de red, además de poder mediante la 
metodología MEIRS evaluar y medir otros equipos como también otras 
dimensiones e indicadores a futuro, no quedando desfasada ya que hace 


















En el desarrollo del proyecto de investigación se ha evidenciado algunos aspectos 
para tener en cuenta en los próximos estudios, por ello se recomienda: 
Para investigaciones similares se recomienda ejecutar la metodología 
MEIRS en escenarios reales, con el sumo cuidado reemplazando los equipos 
en una red LAN para observar el comportamiento de los Switches y analizar 
los resultados tanto para Throughput, Latencia, Jitter, Packet Loss, CPU, 
RAM y velocidad de puertos; de esta manera incrementar la evaluación del 
equipo conmutador (Switch). 
 
Se sugiere a los profesionales de redes y telecomunicaciones, antes de optar 
por un equipo de red, tengan en cuenta las características técnicas así 
mismo que estas respondan a las necesidades, aplicando metodologías 
como MEIRS u otras que se contemplen en el mercado para evaluar los 
equipos. 
 
Para los investigadores que quieren ahondar en estudios sobre el 
rendimiento de redes, seleccionar herramientas que estén acorde al tiempo 
(actuales) para medir los indicadores. 
 
Así mismo, se sugiere investigar equipos virtuales que ayuden en la mejora 
de las redes de telecomunicación. De igual manera determinar el rendimiento 
de los mismos. 
 
Por otro lado, realizar las pruebas en escenario que contengan como medio 
de transmisión a Fibra Óptica, con protocolos actuales en el mercado. 
Incluyendo en la topología otros equipos de seguridad, simulando escenarios 
más reales. 
Al final, las investigaciones aplicadas tienen un efecto que incentiva a los 
investigadores continuar en esa búsqueda de otros resultados, contemplando 
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Es una tabla que muestra el proceso de puesta en funcionamiento, en la que es posible apreciar la transformación de las variables teóricas o construcciones, en las dimensiones y 
éstos en los indicadores y los índices (ÑAUPAS PAITÁN, y otros, 2014 pág. 191) 
Tabla 50.- Matriz de operacionalización de las variables de la investigación 
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR INSTRUMENTO 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 
El efecto de la 
aplicación de la 
metodología integral 




Sin duda alguna los 
administradores de red tienen una 
labor muy importante al momento 
de implementar nuevas redes o 
mejorarlas, por lo cual surge la 
interrogante ¿Qué parámetros de 
los dispositivos de red deben ser 
medidos? Por lo cual, el 
administrador debe contar con 
una metodología que incluya los 
procesos para medir el 
rendimiento de los dispositivos de 
red (Switch) asegurando una 
evaluación correcta, como 
resultado se aprovechará al 
máximo los dispositivos 
seleccionados. (PERPÍNAN, 2004 
pág. 166) 
Se obtendrá los resultados de la 
muestra a través de la técnica de 
observación y evaluación de 
fenómenos, con instrumentos de ficha 
de observación de datos que serán 
procesados con el software estadístico 
SPSS, este software efectuará el 
análisis estadístico quién determinará 
que Switches tiene mejor en cuanto al 
desempeño de red y el consumo de 
recursos. Para lo cual de diseña una 
metodología integral la cual contenga 
un conjunto de actividades y 
procedimientos para cotejar los 
resultados indicando en el resultado al 
mejor equipo de conmutación como 
resultado final. 
En otras palabras, especifica qué 
actividades u operaciones deben 
realizarse para medir una variable e 
interpretar los datos obtenidos 
(HERNÁNDEZ SAMPIERI, y otros, 







Medición de Throughput 
ante él envió de paquetes 
de red. 
(VESGA-FERREIRA, y 











otros, 2016 pág. 
15) 
 
Medición de la Latencia 
ante la descarga de un 
archivo 
(VESGA-FERREIRA, y 




y otros, 2014) 
Porcentaje de consumo 
de Memoria RAM ante 
una prueba de estrés 
(BOLANOWSKI, y otros, 
2014) 
Porcentaje de consumo 
del CPU ante una prueba 
de estrés 
(BOLANOWSKI, y otros, 
2014) 
Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 
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Según MARROQUÍN (2012), citado por ABRIGO (2018), es “un instrumento formado por columnas y filas, permite evaluar el grado de coherencia y conexión lógica entre el título, el 
problema, los objetivos, las hipótesis, las variables, el tipo, método, diseño de investigación, la población y muestra de estudio”. (ABRIGO CÓRDOBA, y otros, 2018 pág. 177) 
Tabla 51.- Matriz de consistencia 
GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
DIMENSIONES E INDICADORES 
MÉTODO 
PG: ¿Cómo influye 
aplicar una metodología 




OG: Elaborar una 
metodología integral 
para la evaluación de 
rendimiento de switches 
HG: La aplicación de una 
metodología para la evaluación 
de rendimiento de Switches 
permitirá determinar de manera 
correcta que marca de Switch 
tiene mejor rendimiento. 





















El efecto de la 
aplicación de la 
metodología integral 




Desempeño en la red 
(VESGA-FERREIRA, y 
otros, 2016) 
Medición de Throughput 
ante él envió de paquetes 
de red. (VESGA-
FERREIRA, y otros, 2016) 
Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 
Medición de la Latencia 
ante la carga y descarga de 
un archivo. (VESGA-
FERREIRA, y otros, 2016) 
PE1: ¿Cómo medir y 
analizar el rendimiento 
de switches respecto al 
desempeño en la red? 
OE1: Medir y analizar el 
rendimiento de switches 
respecto al desempeño 
en la red. 
HE1: La aplicación de una 
metodología para la evaluación 
de rendimiento de Switches 
permitirá determinar de manera 
correcta que marca de Switch 
es mejor respecto al 
desempeño en la red. 
Consumo de recursos 
(BOLANOWSKI, y otros, 
2014) 
Porcentaje de consumo de 
Memoria RAM ante una 
prueba de estrés. 
(BOLANOWSKI, y otros, 
2014) 
PE2: ¿Cómo medir y 
analizar el rendimiento 
de switches respecto al 
consumo de recursos? 
E2: Medir y analizar el 
rendimiento de switches 
respecto al consumo de 
recursos. 
HE2: La aplicación de una 
metodología para la evaluación 
de rendimiento de Switches 
permitirá determinar de manera 
correcta que marca de Switch 
es mejor respecto al consumo 
de recursos. 
Porcentaje de consumo del 
CPU ante una prueba de 
estrés. 
(BOLANOWSKI, y otros, 
2014) 
Anexo 2: Matriz de consistencia 
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La metodología integral para evaluar el rendimiento de Switches está siendo 
detallada considerando los siguientes aspectos: 
i. Objetivo de la metodología  
El objetivo de la metodología es realizar la evaluación de los switches y 
comparar que marca switches tiene mejor rendimiento. 
ii. Alcance de la metodología.  
El alcance de la metodología abarca la evaluación del rendimiento de los 
switches, apoyado en los criterios de evaluación: desempeño en la red y 
consumo de recursos. Antes de iniciar la evaluación se debe conocer las 
capacidades técnicas y funcionales de los dispositivos, para esto se debe 
tener en consideración la revisión de lo siguiente: 
▪ Guías de implementación y configuración de Switches donde 
indiquen: (a) requisitos necesarios para garantizar el buen 
funcionamiento de los switches y (b) los procedimientos de 
administración y configuración básica de switches. 
▪ Literatura relacionada a la ejecución de pruebas de evaluación de 
rendimiento de switches basadas en estándares internacionales, 
artículos académicos y tesis. 
▪ Aplicaciones y/o herramientas que se utilizan para la ejecución de las 
diferentes pruebas de rendimiento: (a) desempeño en la red, (b) 
consumo de recurso y (c) el nivel de seguridad de los accesos, los 
cuales son las variables definidas en la presente metodología 
propuesta. 
▪  Información oficial brindada por los fabricantes (datasheet, guías 
oficiales, manuales, artículos, etc.) donde detallen características de 
hardware y software de los mencionados dispositivos de red a 
evaluar.  




iii. Comparación con otras investigaciones existentes 
En la revisión de la literatura, se encontraron dos metodologías relacionadas 
a la evaluación de switches: 
▪ Zhang et al. (2019) propusieron “A benchmarking Methodology for 
evaluating software switch performance for NFV”, publicado por el 
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). 
▪ Pueyo (2015) realizó una investigación relacionada a la “Performance 
Assessment of an Optical Packet Switch Architecture”, Tesis de 






Tabla 52: Cuadro Comparativo de metodologías existentes. 
 
 MEIRS: 
METODOLOGÍA INTEGRAL PARA 
EVALUAR EL RENDIMIENTO DE SWITCHES 
A BENCHMARKING METHODOLOGY FOR 
EVALUATING SOFTWARE SWITCH 
PERFOEMNCES FOR NFV 
AUTORES 
⎯ Ángel Bernardo Julca Coscol 
⎯ Christian David Tapia Prado 
⎯ Tianzhu Zhang 
⎯ Leonardo Linguaglossa 
⎯ James Roberts 
⎯ Luigi Lannone 
⎯ Massimo Gallo 
⎯ Paolo Giaccone 
 
⎯ Roger Pueyo Centelles 
OBJETIVOS 
Evaluar el rendimiento de switches Evaluar objetivamente un Switch y comparar el 
desempeño en múltiples implementaciones 
alternativas que han sido propuestas. 
Evaluar y caracterizar el desempeño de 
un Switch de paquete óptico. 
Tiene como criterio de evaluación: Desempeño en la 
red y consumo de recursos. 
Tiene como criterio de evaluación: Evaluar el 
desempeño del Switch en la red, pero propone la 
evaluación en cuatro escenarios distintos 
Tiene como criterio de evaluaciones: Evaluar el 
desempeño del Switch en la red 
FASES 
1. Planificación 
2. Ejecución de Pruebas 
3. Análisis de Resultados 
4. Evaluación del informe final 
No tiene fases No tiene fases 
TIPO DE PRUEBAS 
1. Throughput 
2. Latencia 
3. Consumo de memoria 
4. Consumo de CPU. 




2. Packet Loss 
3. Latencia 





iv. Fases de la Metodología  
La metodología para evaluar el rendimiento de switches, propuesta en el 
presente trabajo de investigación consta de cuatro fases, tal como lo sugiere 
los especialistas del National Institute of Standards and Technology. 
Por otro lado, se orientó la presente metodología MEIRS el ciclo PHVA (Ciclo 
de Deming) con la finalidad de estandarizar sus fases y volverla una 
metodología abierta a mejorar continuamente. Al respecto Mauricio (2017) 
dijo “El ciclo de PHVA es una metodología basada en la mejora continua de 
la calidad que consiste en una secuencia repetitiva de cuatro pasos: Planear, 
Hacer, Verificar y actuar” (p.26). 
Finalmente, las fases de la metodología MEIRS son: Planificación (PLAN), 
ejecución de pruebas (DO), análisis de resultados (Check) y elaboración del 











Figura 1: Fases de la metodología (MEIRS) 
90 
 
En la siguiente imagen se detalla el desarrollo de las fases de la metodología MEIRS. 
• Figura 7 
 
Figura 2: Desarrollo de las fases de la metodología MEIRS 
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1. Fase de planificación 
Esta fase es el inicio de la metodología donde se establecen los objetivos a 
evaluar y se recopila la información necesaria para fijar los criterios de 
evaluación, se “define el sujeto de medición y las aplicaciones a utilizar en la 
evaluación de los switches con la finalidad de alcanzar los resultados 
esperados” (Castellano, 2018, p.34; Mauricio 2017, p.19). 
A. Seleccionar Switches 
La selección de los Switches a evaluar, se realiza a conveniencia por ser 
accesible a los investigadores, los cuales son de las siguientes marcas: 
▪ Switch Cisco 
▪ Switch Extreme 
▪ Switch Fortinet 
B. Identificar criterios de evaluación 
Teniendo seleccionados los Switches, es necesario identificar los criterios 
de evaluación que permitan determinar el mayor rendimiento. Estos 
criterios representan las características que se van a medir y cuantificar, 
las mismas que influyen en la comparación de rendimiento de los 





Tabla 53.- Tabla de criterios 
CRITERIO CONCEPTO 
Desempeño en la red 
(VESGA-FERREIRA, y 
otros, 2016), (YIN, 2012 pág. 
279) (MARQUÉS, 2016 pág. 
7) (HURTADO ESPINOSA, 
2018) 
Medición de Throughput 
ante el envío de paquetes 
de tramas desde un puerto 
a otro. 
Medición de latencia ante la 
descarga de un puerto a 
otro. 
Consumo de recursos: 
(BOLANOWSKI, y otros, 
2014) (JARRÍN 
ZAMBRANO, 2010 pág. 85) 
(ALFARO PAREDES, y 
otros, 2018) 
Porcentaje de consumo de 
memoria Flash ante una 
prueba de estrés. 
Porcentaje de consumo de 
memoria RAM ante una 
prueba de estrés. 
 
C. Definir el sujeto de medición 
continuación se definen las características técnicas del sujeto a medición 
(Switches) que serán evaluados a través de las diferentes pruebas.  
▪ Características del sujeto de medición para Switch Cisco: (a) 
velocidad del procesador 1.2 GHz, (b) memoria flash 128 MB, (c) 
sistema operativo IOS. 
▪ Características del sujeto de medición para Switch Extreme Networks: 
(a) velocidad del procesador 1.2 GHz, (b) memoria flash 128 MB, (c) 
sistema operativo ExtremeXOS. 
▪ Características del sujeto de medición para Switch Fortinet: (a) 
velocidad del procesador 1.2 GHz, (b) memoria flash 128 MB, (c) 




D. Definir las herramientas de medición 
▪ Jperf: Es una herramienta de Open Source que permite medir el 
Throughput y el ancho de banda de los enlaces Ethernet de una red 
LAN. (Tepsic et al. 2014, p. 601; Malik et al., 2017, p. 235; 
Matusevicius et al., 2017, p.30) 
▪ Hping: Herramienta de código abierto que permite realizar ataques de 
denegación de servicios y pruebas de estrés. (Tayyebi y Bhilare, 
2019, p. 34; Cano, 2018, p. 20; Cajas, s f., p. 2) 
▪ Solarwinds: Es una herramienta de licencia de pago de fácil 
instalación y sencillo uso que permite monitorear la red y dispositivos 
de red. (Zeas, 2018, p. 15; Solarwinds, 2013, p. 3; Solarwinds, 2010, 
p. 5)  
▪ PRTG Network: Herramienta que monitorea la red, muy potente. Con 
costo por paquetes.  
▪ Lan speed test: Herramienta de pago que permite medir el tiempo de 
transferencia de archivos desde un origen hacia un destino. (Totusoft, 
2018, p. 3) 
▪ Site24x7: Herramienta con costo mensual y/o anual, sirve para 




E. Definir los roles 
▪ Estación de trabajo: Son computadoras con mejores recursos que una 
computadora convencional y son utilizadas por los trabajadores de 
una empresa u organización. 
▪ Switch: Dispositivo de red conmutador que permite la interconexión 
de distintos segmentos físicos de una red local, trabaja en la capa 2 
del modelo OSI. 
▪ Agente de ataque: Computadora que cuenta con diferentes 
herramientas de software y tiene por objetivo realizar ataques 
(Denegación de servicios, Fuerza bruta, etc.) con la finalidad de medir 
el rendimiento del Switch. 
▪ Servicio de monitoreo de red: Permite al administrador de red poder 
acceder, a través de su interfaz gráfica, a la información gestionada 




2. Fase de ejecución de pruebas 
En esta fase se hace la presentación del ambiente de prueba de acuerdo a 
la topología y se ejecutan las pruebas planificadas, de acuerdo al contexto 
de la presente metodología de rendimiento de switches. 
A. Prepara el escenario de pruebas 
Antes de preparar el ambiente de pruebas se debe garantizar la igualdad de 
los recursos de los sujetos de medición. Con la finalidad que las pruebas se 
realicen en entorno igualitario, se utilizarán switches con similares 
características de hardware. 
 










Cisco IOS 1.2 Gbps 128 MB 1 Gbps 
Extreme ExtremexOS 1.2 Gbps 128 MB 1 Gbps 
Fortinet FortiOS 1.2 Gbps 128 MB 1 Gbps 
 
La topología de red que se utilizará en la presente metodología es “Estrella” 
porque permite la conexión local desde el agente de ataque hacia la estación 
de trabajo y servidor de monitoreo de red. El escenario propuesto será 
creado a partir de la configuración de una LAN que contenga los puertos 





El siguiente diagrama muestra la topología utilizada es tipo estrella, en 
la cual se procederá a medir el rendimiento de los Switches, el 
procedimiento será reemplazar el equipo en la topología establecida; la 
red establecida (red 192.168.8.0/24) determinará las direcciones tanto 
para el servidor (192.168.1.22/24), el cliente (192.168.1.162/24) los 
Switches (192.168.1.254/24) los cuales al ser reemplazado en la 






Figura 3: Escenario con Switches de intermediario. 
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B. Realizar las pruebas de desempeño en la red 
Procedimiento para realizar las pruebas de desempeño en la red 
• OBJETIVO 
Medir y analizar el rendimiento de Switches de acuerdo al criterio de 
evaluación desempeño en la red. 
Se busca determinar el grado de influencia que ejerce cada uno de 
los Switches sobre el tráfico de red que le atraviesa y evaluar la 
velocidad real en la que transmiten los datos (Throughput). 
Se busca determinar el grado de influencia que ejerce cada uno de 
los Switches sobre el tráfico de red que le atraviesa y determinar el 
retardo que genera al procesar la información (latencia). 
• ALCANCE 
El alcance del procedimiento incluye: 
a. Revisión de los procesos de la fase de planeamiento de la 
presente metodología. 
b. Revisión de documentación relacionada a las pruebas de 
desempeño en la red respecto a los indicadores Throughput y 
latencia. 
c. Revisión de la vigencia de las pruebas (National Institute of 
Standards and Technology, 2008, p. 18). 
d. Verificación de la correcta ejecución de las pruebas. 
• ENTRADAS 
Para realizar estas pruebas, se requiere que se haya desarrollado la 
fase de planeamiento de la presente metodología (Identificación de 
criterios de evaluación, definición del sujeto de medición, 
aplicaciones para evaluar el rendimiento y roles) y preparado el 
ambiente de pruebas de acuerdo a los escenarios propuestos para 





Las actividades a realizar para calcular el valor del Throughput ante 
el envío de paquetes son las siguientes: 
1. La prueba para hallar el Throughput consiste en generar tráfico a través del 
envío de paquetes de diferentes tamaños desde la estación de trabajo hacia 
el servidor. (Vesga et al., 2016, p. 88; Rousseau, 2013, p. 33) 
2. La comunicación entre la estación de trabajo (zona LAN) y el servidor (zona 
DMZ) es directa al quipo evaluado. 
3. Asignar direcciones IP de host a los dispositivos, según la red que le 
corresponda: 
IP servidor   : 192.168.1.22/24 
IP estación de trabajo : 192.168.1.162/24 
4. Verificar que exista conectividad entre la estación de trabajo (cliente) y el 
servidor con ayuda del comando ping (protocolo ICMP). 
5. En la estación de trabajo debe presionar la tecla “Windows + R” y aparecerá 
la herramienta ejecutar, tal como se indica en la ilustración N.º 9. 
  
Figura 4: Herramienta ejecutar 
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Figura 6: Icono de la herramienta Jperf. 
6. Tal como se muestra en la figura anterior, en la herramienta ejecutar debe 
escribir la palabra “CMD” para abrir el símbolo del sistema. 
7. Después de que cargue la consola del símbolo del sistema “CMD” debe 
ejecutar el comando ping acompañado de la dirección IP del servidor y/o 











8. Debe obtener respuesta del servidor como se observa en la imagen anterior 
caso contrario no podrá realizar la prueba. 
9. Nota: La herramienta a utilizar en la presente prueba es Jperf que es la 
versión grafica de Jperf, encargada de enviar paquetes de red en cantidades 
y peso según las necesidades de la prueba. 
10. Ejecutar Jperf en el servidor, haciendo doble clic en el icono ubicado en el 
escritorio. (Callegati et al., 2016, p. 5; Klepac et al., 2015, p. 525), tal como 





Figura 5: Prueba de conectividad al servidor. 
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11. Configurar la herramienta Jperf en modo server (Servidor) y dejar la 
configuración por defecto (puerto 5001 y número de conexiones 1), como se 
muestra en la siguiente imagen (Vesga et al., 2016, p. 90; Rousseau, 2013, 
p. 45), tal como se indica en la ilustración N.º 12. 
 
12. Hacer clic en el botón “Run Jperf” para iniciar la herramienta Jperf en modo 
cliente. 
13. Ejecutar la herramienta Jperf en la estación de trabajo haciendo doble clic 
en el icono del escritorio, tal como se indica en la ilustración N.º 6. 
14. Configurar la herramienta Jperf en modo cliente (Estación de trabajo), 
ingresar la dirección IP del servidor (192.168.1.22) y colocar el puerto activo 
por defecto (5001), como se muestra en la siguiente imagen (Rousseau, 
2013, p. 45), tal como se indica en la ilustración N.º 13. 
 
 
Figura 7: Panel de configuración de la herramienta Jperf modo server. 
Figura 8: Panel de configuración de la herramienta Jperf modo cliente. 
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15. Configurar el menú “Application layer options” del Jperf (Estación de trabajo) 
el tiempo de transmisión en 100 segundos, el Output Format en MBits y el 
test port en 5001, tal como se indica en la ilustración Nº 14, así mismo vemos 




16. Definir el tamaño de paquetes en bytes a utilizar para la realización de las 
pruebas. Según los estándares RFC-2544 e ITU-T Y.1564 se deben usar los 
siguientes tamaños de paquetes en bytes (Vesga et al., 2016, p. 90). 
Tabla 55: Tamaños de paquetes a enviar según RFC Nº 2544 
a b c d e f g 
64 128 256 512 1024 1280 1518 
 
Figura 9: Panel application layer options de la herramienta Jperf 
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17. Configurar el menú “Transport layer options” del Jperf (Estación de trabajo), 
para ello debe seleccionar el protocolo UDP para el envío de paquetes y 
luego debe configurar el “UDP Bandwidth” con los datos según el medio de 
transmisión utilizado (1000) cable UTP Giga Ethernet. (Beyene et al. 2012) 
18. Seguidamente en las opciones del menú “UDP Buffer size” y “UDP Packet 
size” del Jperf (Estación de trabajo) debe colocar los valores definidos en la 
tabla anterior (64, 128, 256, 512, 1024, 1280, 1518) y finalmente debe hacer 
clic en el botón “Run Iperf” para dar inicio a la prueba. En la siguiente figura 
se muestra cómo debe quedar el menú “Transport layer options” después de 
introducir los valores indicados. 
 




19. Observar el panel “Output” de la herramienta Jperf que se encuentra 
ejecutándose en el servidor. En la siguiente figura se muestra como 
aparecerán los resultados de la prueba en el panel, los mismo que serán 
guardados en archivo con extensión (txt), tal como se indica en la ilustración 
N.º 11. 
20. Ahora debe tomar nota de los 100 resultados mostrados en la columna 
“Bandwidth” del Jperf (Servidor) y agruparlos en la tabla de tabulación de 
datos según las columnas Switches (modelos), tamaño de paquetes y las 
filas según el orden que corresponde (menor a mayor). 
21. Seguidamente debe repetir el paso 17 hasta el 21 cambiando los valores de 
acuerdo a la tabla indicada en el paso 16 (64, 128, 256, 512, 1024, 1280, 
1518) bytes para dar cumplimiento a los estándares internacionales. 
22. La evaluación del Throughput en la presente metodología concluye cuando 
se ha realizado las pruebas a todos los Switches con los valores indicados 
en la tabla. “Se determina también que el Throughput (Thr) se determina, 
con la cantidad de información útil (paquete) dividida entre el tiempo total de 
transmisión (Tt)”. (CONTRERAS HIGUERA, y otros, 2012 pág. 93) 
Figura 11: Resultado de prueba de Throughput con la herramienta Jperf. 
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Las actividades a realizar para calcular el valor de la Latencia ante la carga y 
descarga de un archivo son las siguientes: 
1. La prueba para hallar la latencia consiste en descargar en la estación de 
trabajo un archivo ubicado en el servidor y calcular el tiempo de descarga. 
(Vesga et al., 2012, p. 1) 
2. La comunicación entre la estación de trabajo (zona LAN) y el servidor (zona 
DMZ) no es directa y atraviesa por los dispositivos de conmutación.  
3. Asignar las siguientes direcciones IP a los dispositivos, según la red a la que 
pertenezcan de acuerdo al siguiente detalle: 
IP servidor   : 192.168.1.22/24 
IP estación de trabajo  : 192.168.1.162/24 
4. Verificar que exista conectividad entre la estación de trabajo y el servidor con 
ayuda del comando ping (protocolo ICMP). 
5. En la estación de trabajo debe presionar la tecla “Windows + R” y aparecerá 
la herramienta ejecutar, tal como se indica en la ilustración N.º 12. 
6. Tal como se muestra en la figura anterior, en la herramienta ejecutar debe 
escribir “CMD” para abrir el símbolo del sistema. 
7. Después de que cargue la consola del símbolo del sistema “CMD” debe 
ejecutar el comando ping acompañado de la dirección IP del servidor y/o 









8. Debe obtener respuesta del servidor como se observa en la imagen anterior 
caso contrario no podrá realizar la prueba. 
9. Nota: La herramienta a utilizar en la presente prueba es Lan Speed Test, 
encargada de contabilizar el tiempo que demora en descargar un archivo 
desde el servidor. Ejecutar la herramienta Lan Speed Test en la estación de 
trabajo, tal como se indica en la ilustración Nº 14. 
  
Figura 13: Prueba de conectividad al servidor. 
Figura 14: Icono Lan Speed Test. 
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10. Configurar la herramienta Lan Speed Test seleccionando la opción “Test 
read” para que solo mida el tiempo de transferencia de archivo desde el 
servidor hacia la estación de trabajo. 
 
11. En el panel de la herramienta Lan Speed Test (Estación de trabajo) debe 
configurar la dirección IP del servidor en la opción “LST Server IP”, para 
indicar la ubicación donde se generará el archivo en el servidor. Por ejemplo 
\\192.168.1.22\folder tal como se muestra en la Figura N°.15 
12. Debe seleccionar el tamaño del archivo a descargar desde el servidor. En la 
presente prueba se definió que el tamaño de archivo a utilizar es de 100 Mb 
(Standar_ITU Y. 1564, 2016). 
13. Hacer clic en el botón “Start Test” para iniciar con la prueba. En seguida 
aparecerá los resultados de la prueba de transferencia de archivos. 

















14. Tomar nota del tiempo de descarga del archivo desde el Servidor / Estación 
de trabajo. Para ello debe observar el panel vista de resultados de la 
herramienta software Lan Speed Test y debe tomar nota del tiempo que 
demora la transferencia de archivos desde el servidor hacia la estación de 
trabajo (Reading - Download). Como se puede observar en el ejemplo de la 
imagen anterior el tiempo es 9.1181 segundos. 
15. Realizar 100 descargas de archivo desde Servidor→Estación de trabajo con 
la herramienta Speed Lan Test. 
16. Anotar el tiempo de cada interacción, tanto de carga como descargas y 
agruparlos en la tabla de tabulación en la columna “Switches” y en las filas 
según el orden que les corresponda. 
Figura 16: Lan Speed Test resultados. 
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17. La evaluación de la latencia en la presente metodología concluye cuando se 
han realizado las cien (100) interacciones de carga y descarga teniendo 
como intermediario a cada uno de los Switches a evaluar. 
• SALIDAS 
a. Reporte referente al Switch que tiene mayor rendimiento en 
cuanto al indicador Throughput según el resultado de la media de 
los valores calculados. 
b. Reporte referente al Switches que tiene mayor rendimiento en 





C. Realizar las pruebas de consumo de recursos. 
Procedimiento para efectuar las pruebas de consumo de recursos 
• OBJETIVO 
Evaluar el rendimiento del Switch de acuerdo al criterio de 
evaluación consumo de recursos. 
• ALCANCE 
El alcance del procedimiento incluye: 
a. Revisión de los procesos de la fase de planeamiento de la 
presente metodología. 
b. Revisión de documentación relacionada a la prueba de fuerza 
bruta, mediante protocolo SSH. 
c. Revisión de la vigencia de las pruebas (National Institute of 
Standards and Technology, 2008, p. 18). 
d. Verificación de la correcta ejecución de las pruebas. 
• ENTRADAS 
Para realizar estas pruebas, se requiere que se haya desarrollado la 
fase de planeamiento de la presente metodología (Identificación de 
criterios de evaluación, definición del sujeto de medición, 
aplicaciones para evaluar el rendimiento y roles) y preparado el 
ambiente de pruebas de acuerdo al escenario propuesto.  
• PROCESOS 
Las actividades a realizar para evaluar el consumo de recursos 







Mención del escenario de prueba a utilizar: el escenario o topología 
utilizada es tipo estrella, en la cual se procederá a medir el consumo 
de recursos (RAM y CPU) de los Switches, el procedimiento será 
reemplazar el equipo en la topología establecida; la red establecida 
(red 192.168.8.0/24) determinará las direcciones tanto para el 
servidor (192.168.1.22/24), el cliente (192.168.1.162/24) los 
Switches (192.168.1.254/24) los cuales al ser reemplazado en la 
topología tendrán el mismo IP. Por otro lado, se prepara el cliente 
para realizar las instalaciones correspondientes a ejecutar el Script 
Python desde el cliente atacando directamente a la Switches 
tratando de vulnerar la seguridad del protocolo SSH, Cabe señalar 
que el Script apunta directamente al IP (VLAN Nativa) del Switch que 
tiene configurado (192.168.1.254/24). Así mismo se configura el 
Switch para habilitar el protocolo SSH configurando la seguridad. 
Por otro lado, se configura el servidor donde se instala la herramienta 
PRTG lo cual tiene detalles con respecto a las herramientas ya 
utilizadas. Para ello se menciona los procedimientos a seguir: 











Figura 17: Herramienta Putty 
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2. Ingresamos al equipo Switch por Telnet y/o SSH 
 
 
3. Ingresamos las credenciales al equipo Switch: Usuario y Password 
Figura 18: Entorno de la herramienta Putty 
Figura 19: Entorno de conexión al Equipo de red mediante las 
credenciales de configuración. 
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Se crea una comunidad y se habilita el protocolo SNMP para generar 
trabajo del servidor.     
 
 
4. Descargar la herramienta de monitoreo PRTG, para evaluación el 









Figura 20: Creación de la comunidad, habilitando el protocolo SNMP 




5. Seleccionar dispositivos: Creamos un grupo (prueba), y luego se agrega los 












6. Se agrega el dispositivo y realizamos configuraciones para que pueda 









Figura 22: Creación de grupos para la evaluación en la 
PRTG 




Como se observa se utilizó el protocolo SNMP v2 recomendada. 
Figura 25: Selecciona la versión del protocolo SNMP 
Figura 24: Identificando los equipos conectados a la red. 
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7. Se incorporan a la herramienta los Switch a Evaluar (CISCO, EXTREME Y 
FORTINET). 
 
8. Se incorpora los sensores, tanto para medir Memoria RAM como CPU. 
 
Figura 26: Se añaden los tres equipos (Switches) 
Figura 27: Añadir el sensor para medir los indicadores. 
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Por otro lado, cabe mencionar que para la prueba para del consumo de recursos 
(RAM y CPU) consiste en realizar un ataque de fuerza bruta al Switch, estresando 
al equipo conmutador y con la herramienta PRTG, medir el porcentaje de consumo 
tanto de la memoria RAM y CPU. 
Para ello se menciona los procedimientos a seguir: 
1. En primer lugar, se genera código en lenguaje Python utilizando librerías 
Paramiko que ayuden y contribuyan al alcance del Script (anexo N°.11). 
2. En segundo lugar, en el cliente se instala la librería Paramiko ejecutado 
desde el Cmder. 
 
3. Y en tercer y último lugar se ejecuta desde el Cliente, activando el ataque al 
Switches tratando de vulnerar su seguridad propia del conmutador (protocolo 
SSH). Cabe mencionar que para tratar de vulnerar se preparó un archivo 
(.txt) con 1000 posibles claves de acceso. Como se muestra en la siguiente 
figura. 
 








e. Reporte referente al consumo de recurso del Switch en cuanto al indicador 
CPU, lo que viene a ser el porcentaje de consumo de su recurso mientras 
está siendo atacado. 
f. Reporte referente al consumo de recurso del Switch en cuanto al indicador 
RAM, lo que viene a ser el porcentaje de consumo de su recurso mientras 




3. Fase de análisis de resultados 
En esta etapa se recopila la información obtenida al realizarse las pruebas 
de evaluación y se analizan los resultados con la finalidad de determinar el 
Switch que tiene mejor rendimiento en cumplimiento a los criterios de 
evaluación establecidos. (CASTELLANO, 2018, pág. 34; MAURICIO, 2017, 
pág. 19) 
A. Tabular los resultados obtenidos en las pruebas 
Obtenidos los resultados, lo que se procede es a tabula los datos. Esto 
proceso se realiza en archivos con extensión (txt), inmediatamente se lleva 
a las fichas de recolección de datos (Sheet Excel), este proceso se realiza 
cuidadosamente sin perder ningún dato o modificarlo ya que se verá 
afectado el proyecto. (RODRÍGUEZ FRANCO, y otros, 2016 pág. 18) 
B. Analizar comparación de resultados 
En el software estadístico se prepara las variables que contendrán los 
resultados señalando las características de cada una de ellas, cabe señalar 
que es importante realizar el análisis de resultados en el Software estadístico 
SPSS, quien determinará la normalidad de los resultados observando el 
valor de significancia para enseguida determinar qué tipo de prueba será 
ejecutada y demostrar la aceptación o rechazo con la prueba de hipótesis. 
Cabe señalar que para realizar este proceso es importante haber realizado 





4. Fase de elaboración de informe final 
Por último, en esta fase se realiza el informe final de acuerdo al análisis 
realizado en la fase anterior, donde se ofrecerán recomendaciones de las 
fortalezas y debilidades de los switches evaluados. (CASTELLANO, 2018, 
pág. 34; MAURICIO, 2017, pág. 20) 
A. Elaborar conclusiones y recomendaciones 
Para generar conclusiones y recomendaciones se tuvo que seguir de forma 
secuencial los procesos que enmarca la metodología. Solo de esta manera 
se tiene en cuenta como concluye el proyecto y así mismo dar 
recomendaciones a futuros proyectos que guarden relación. (HERNÁNDEZ 
SAMPIERI, y otros, 2014 pág. 344) 
B. Elaborar informe final 
Por otro lado, se debe tener en cuenta bajo que formato se realiza el informe 
final, por lo antes mencionado para el presente proyecto se utiliza el formato 
ISO 690 dicho formato es la adaptación de la norma de la International 
Organization for Standardizacion (ISO). (HERNÁNDEZ SAMPIERI, y otros, 












SWITCH CISCO SWITCH EXTREME  SWITCH FORTINET 
1 64 KB 7.18 7.10 7.18 
2 64 KB 7.18 7.10 7.18 
3 64 KB 7.18 7.10 7.18 
4 64 KB 7.18 7.10 7.18 
5 64 KB 7.18 7.10 7.18 
6 64 KB 7.18 7.10 7.18 
7 64 KB 7.18 7.10 7.18 
8 64 KB 7.18 7.10 7.18 
9 64 KB 7.18 7.10 7.18 
10 64 KB 7.18 7.10 7.18 
11 64 KB 7.18 7.10 7.18 
12 64 KB 7.18 7.10 7.18 
13 64 KB 7.18 7.10 7.18 
14 64 KB 7.18 7.10 7.18 
15 64 KB 7.18 7.10 7.18 
16 64 KB 7.18 7.12 7.18 
17 64 KB 7.18 7.12 7.18 
18 64 KB 7.18 7.12 7.18 
19 64 KB 7.18 7.12 7.18 
20 64 KB 7.18 7.12 7.18 
21 64 KB 7.18 7.12 7.18 
22 64 KB 7.18 7.12 7.18 
23 64 KB 7.18 7.12 7.18 
24 64 KB 7.18 7.12 7.88 
25 64 KB 7.18 7.12 7.88 
26 64 KB 7.18 7.12 7.88 
27 64 KB 7.18 7.12 7.88 
28 64 KB 7.18 7.18 7.88 
29 64 KB 7.18 7.18 7.88 
30 64 KB 7.18 7.18 7.88 
31 64 KB 7.18 7.18 7.88 
32 64 KB 7.18 7.18 7.88 
33 64 KB 7.18 7.18 7.88 
34 64 KB 7.18 7.18 7.88 
35 64 KB 7.18 7.18 7.88 
36 64 KB 7.18 7.18 7.88 
37 64 KB 7.18 7.18 7.88 
38 64 KB 7.18 7.18 7.88 
39 64 KB 7.18 7.18 7.88 
Anexo 4: Resultado de la prueba de medición de Throughput (64B, 128KB, 
256KB, 512KB, 1024KB, 1280KB y 1518KB) 
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40 64 KB 7.18 7.18 8.52 
41 64 KB 7.18 7.18 8.52 
42 64 KB 7.18 7.18 8.52 
43 64 KB 7.18 7.18 8.52 
44 64 KB 7.18 7.18 8.52 
45 64 KB 7.18 7.18 8.52 
46 64 KB 7.18 7.18 8.52 
47 64 KB 7.18 7.18 8.52 
48 64 KB 7.18 7.18 8.52 
49 64 KB 7.18 7.18 8.52 
50 64 KB 7.18 7.18 8.52 
51 64 KB 7.18 7.18 8.52 
52 64 KB 7.18 7.18 8.52 
53 64 KB 7.18 7.18 8.52 
54 64 KB 7.18 7.18 8.52 
55 64 KB 7.18 7.18 8.52 
56 64 KB 8.61 8.61 8.61 
57 64 KB 8.61 8.61 8.61 
58 64 KB 8.61 8.61 8.61 
59 64 KB 8.61 8.61 8.61 
60 64 KB 8.61 8.61 8.61 
61 64 KB 8.61 8.61 8.61 
62 64 KB 8.61 8.61 8.61 
63 64 KB 8.61 8.61 8.61 
64 64 KB 8.61 8.61 8.61 
65 64 KB 8.61 8.61 8.61 
66 64 KB 8.61 8.61 8.61 
67 64 KB 8.61 8.61 8.61 
68 64 KB 8.61 8.61 8.61 
69 64 KB 8.61 8.61 8.61 
70 64 KB 8.61 8.61 8.61 
71 64 KB 8.61 8.61 8.61 
72 64 KB 8.61 8.61 8.61 
73 64 KB 8.61 8.61 8.61 
74 64 KB 8.61 8.61 8.61 
75 64 KB 8.61 8.61 8.61 
76 64 KB 8.61 8.61 8.61 
77 64 KB 8.61 8.61 8.61 
78 64 KB 8.61 8.61 8.61 
79 64 KB 8.61 8.61 8.61 
80 64 KB 8.61 8.61 8.61 
81 64 KB 8.61 8.61 8.61 
82 64 KB 8.61 8.61 8.61 
83 64 KB 8.61 8.61 8.61 
84 64 KB 8.61 8.61 8.61 
85 64 KB 8.61 8.61 8.61 
86 64 KB 8.61 8.61 8.61 
87 64 KB 8.61 8.61 8.61 
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88 64 KB 8.61 8.61 8.61 
89 64 KB 8.61 8.61 8.61 
90 64 KB 8.61 8.61 8.61 
91 64 KB 8.61 8.61 8.61 
92 64 KB 8.61 8.61 8.61 
93 64 KB 8.61 8.61 8.61 
94 64 KB 8.61 8.61 8.61 
95 64 KB 8.61 8.61 8.61 
96 64 KB 8.61 8.61 8.61 
97 64 KB 8.61 8.61 8.61 
98 64 KB 8.61 8.61 8.61 
99 64 KB 8.61 8.61 8.61 
100 64 KB 8.61 8.61 8.61 
     









SWITCH CISCO SWITCH EXTREME  SWITCH FORTINET 
1 128 KB 14.40 14.40 14.40 
2 128 KB 14.40 14.40 14.40 
3 128 KB 14.40 14.40 14.40 
4 128 KB 14.40 14.40 14.40 
5 128 KB 14.40 14.40 14.40 
6 128 KB 14.40 14.40 14.40 
7 128 KB 14.40 14.40 14.40 
8 128 KB 14.40 14.40 14.40 
9 128 KB 14.40 14.40 14.40 
10 128 KB 14.40 14.40 14.40 
11 128 KB 14.40 14.40 14.40 
12 128 KB 14.40 15.70 15.80 
13 128 KB 15.80 15.70 15.80 
14 128 KB 15.80 15.70 15.80 
15 128 KB 15.80 15.70 15.80 
16 128 KB 15.80 15.70 15.80 
17 128 KB 15.80 15.70 15.80 
18 128 KB 15.80 15.70 15.80 
19 128 KB 15.80 15.70 15.80 
20 128 KB 15.80 15.70 15.80 
21 128 KB 15.80 15.70 15.80 
22 128 KB 15.80 15.70 15.80 
23 128 KB 15.80 15.70 15.80 
24 128 KB 15.80 15.70 15.80 
25 128 KB 15.80 15.70 15.80 
26 128 KB 15.80 15.70 15.80 
27 128 KB 15.80 15.70 15.80 
28 128 KB 15.80 15.70 15.80 
29 128 KB 15.80 15.70 15.80 
30 128 KB 15.80 15.80 15.80 
31 128 KB 15.80 15.80 15.80 
32 128 KB 15.80 15.80 15.80 
33 128 KB 15.80 15.80 15.80 
34 128 KB 15.80 15.80 15.80 
35 128 KB 15.80 15.80 15.80 
36 128 KB 15.80 15.80 15.80 
37 128 KB 15.80 15.80 15.80 
38 128 KB 15.80 15.80 15.80 
39 128 KB 15.80 15.80 15.80 
40 128 KB 15.80 15.80 15.80 
41 128 KB 15.80 15.80 15.80 
42 128 KB 15.80 15.80 15.80 
43 128 KB 15.80 15.80 15.80 
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44 128 KB 15.80 15.80 15.80 
45 128 KB 15.80 15.80 15.80 
46 128 KB 15.80 15.80 15.80 
47 128 KB 15.80 15.80 15.80 
48 128 KB 15.80 15.80 15.80 
49 128 KB 15.80 15.80 15.80 
50 128 KB 15.80 15.80 15.80 
51 128 KB 15.80 15.80 15.80 
52 128 KB 15.80 15.80 15.80 
53 128 KB 15.80 15.80 15.80 
54 128 KB 15.80 15.80 15.80 
55 128 KB 15.80 15.80 15.80 
56 128 KB 15.80 15.80 15.80 
57 128 KB 15.80 15.80 15.80 
58 128 KB 15.80 15.80 15.80 
59 128 KB 15.80 15.80 15.80 
60 128 KB 15.80 15.80 15.80 
61 128 KB 15.80 15.80 15.80 
62 128 KB 15.80 15.80 15.80 
63 128 KB 15.80 15.80 15.80 
64 128 KB 15.80 15.80 15.80 
65 128 KB 15.80 15.80 15.80 
66 128 KB 15.80 15.80 15.80 
67 128 KB 15.80 15.80 15.80 
68 128 KB 15.80 15.80 15.80 
69 128 KB 15.80 15.80 15.80 
70 128 KB 15.80 15.80 15.80 
71 128 KB 15.80 15.80 15.80 
72 128 KB 15.80 15.80 15.80 
73 128 KB 15.80 15.80 15.80 
74 128 KB 15.80 15.80 15.80 
75 128 KB 15.80 15.80 15.80 
76 128 KB 15.80 15.80 15.80 
77 128 KB 15.80 15.80 15.80 
78 128 KB 15.80 15.80 15.80 
79 128 KB 15.80 15.80 15.80 
80 128 KB 15.80 15.80 15.80 
81 128 KB 15.80 15.80 15.80 
82 128 KB 15.80 15.80 15.90 
83 128 KB 15.80 15.80 15.90 
84 128 KB 15.80 15.80 15.90 
85 128 KB 15.80 15.80 15.90 
86 128 KB 15.80 15.80 15.90 
87 128 KB 15.80 15.80 15.90 
88 128 KB 15.80 15.80 15.90 
89 128 KB 15.80 15.80 15.90 
90 128 KB 15.80 15.80 15.90 
91 128 KB 15.80 15.80 15.90 
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92 128 KB 15.80 15.80 15.90 
93 128 KB 15.80 15.80 15.90 
94 128 KB 15.80 15.80 15.90 
95 128 KB 15.80 15.80 15.90 
96 128 KB 15.80 15.80 15.90 
97 128 KB 15.80 15.80 15.90 
98 128 KB 15.80 15.80 15.90 
99 128 KB 15.80 15.80 15.90 
100 128 KB 17.20 15.80 15.90 
 
    









SWITCH CISCO SWITCH EXTREME  SWITCH FORTINET 
1 256 KB 30.10 30.10 30.10 
2 256 KB 30.10 30.10 30.10 
3 256 KB 30.10 30.10 30.10 
4 256 KB 30.10 30.10 30.10 
5 256 KB 30.10 30.10 30.10 
6 256 KB 30.10 30.10 30.10 
7 256 KB 30.10 30.10 30.10 
8 256 KB 30.10 30.10 30.10 
9 256 KB 30.10 30.10 30.10 
10 256 KB 30.10 30.10 30.10 
11 256 KB 30.10 30.10 30.10 
12 256 KB 30.10 30.10 30.10 
13 256 KB 30.10 30.10 30.10 
14 256 KB 30.10 30.10 30.10 
15 256 KB 30.10 30.10 30.10 
16 256 KB 30.10 30.10 30.10 
17 256 KB 30.10 30.10 30.10 
18 256 KB 30.10 30.10 30.10 
19 256 KB 30.10 30.10 30.10 
20 256 KB 30.10 30.10 30.10 
21 256 KB 30.10 30.10 30.10 
22 256 KB 30.10 30.10 30.10 
23 256 KB 30.10 30.10 30.10 
24 256 KB 31.60 31.00 31.60 
25 256 KB 31.60 31.00 31.60 
26 256 KB 31.60 31.00 31.60 
27 256 KB 31.60 31.60 31.60 
28 256 KB 31.60 31.60 31.60 
29 256 KB 31.60 31.60 31.60 
30 256 KB 31.60 31.60 31.60 
31 256 KB 31.60 31.60 31.60 
32 256 KB 31.60 31.60 31.60 
33 256 KB 31.60 31.60 31.60 
34 256 KB 31.60 31.60 31.60 
35 256 KB 31.60 31.60 31.60 
36 256 KB 31.60 31.60 31.60 
37 256 KB 31.60 31.60 31.60 
38 256 KB 31.60 31.60 31.60 
39 256 KB 31.60 31.60 31.60 
40 256 KB 31.60 31.60 31.60 
41 256 KB 31.60 31.60 31.60 
42 256 KB 31.60 31.60 31.60 
43 256 KB 31.60 31.60 31.60 
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44 256 KB 31.60 31.60 31.60 
45 256 KB 31.60 31.60 31.60 
46 256 KB 31.60 31.60 31.60 
47 256 KB 31.60 31.60 31.60 
48 256 KB 31.60 31.60 31.60 
49 256 KB 31.60 31.60 31.60 
50 256 KB 31.60 31.60 31.60 
51 256 KB 31.60 31.60 31.60 
52 256 KB 31.60 31.60 31.60 
53 256 KB 31.60 31.60 31.60 
54 256 KB 31.60 31.60 31.60 
55 256 KB 31.60 31.60 31.60 
56 256 KB 31.60 31.60 31.60 
57 256 KB 31.60 31.60 31.60 
58 256 KB 31.60 31.60 31.60 
59 256 KB 31.60 31.60 31.60 
60 256 KB 31.60 31.60 31.60 
61 256 KB 31.60 31.60 31.60 
62 256 KB 31.60 31.60 31.60 
63 256 KB 31.60 31.60 31.60 
64 256 KB 31.60 31.60 31.60 
65 256 KB 31.60 31.60 31.60 
66 256 KB 31.60 31.60 31.60 
67 256 KB 31.60 31.60 31.60 
68 256 KB 31.60 31.60 31.60 
69 256 KB 31.60 31.60 31.60 
70 256 KB 31.60 31.60 31.60 
71 256 KB 31.60 31.60 31.60 
72 256 KB 31.60 31.60 31.60 
73 256 KB 31.60 31.60 31.60 
74 256 KB 31.60 31.60 31.60 
75 256 KB 31.60 31.60 31.60 
76 256 KB 31.60 31.60 31.60 
77 256 KB 31.60 31.60 31.60 
78 256 KB 31.60 31.60 31.60 
79 256 KB 31.60 31.60 31.60 
80 256 KB 31.60 31.60 31.60 
81 256 KB 31.60 31.60 31.60 
82 256 KB 31.60 31.60 31.60 
83 256 KB 31.60 31.60 31.60 
84 256 KB 31.60 31.60 31.60 
85 256 KB 31.60 31.60 31.60 
86 256 KB 31.60 31.60 31.60 
87 256 KB 31.60 31.60 31.60 
88 256 KB 31.60 31.60 31.60 
89 256 KB 31.60 31.60 32.20 
90 256 KB 31.60 31.60 32.20 
91 256 KB 31.60 31.60 32.20 
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92 256 KB 31.60 31.60 32.20 
93 256 KB 31.60 31.60 32.20 
94 256 KB 31.60 31.60 32.20 
95 256 KB 31.60 31.60 32.20 
96 256 KB 31.60 31.60 32.20 
97 256 KB 31.60 31.60 32.20 
98 256 KB 31.60 31.60 32.20 
99 256 KB 31.60 31.60 32.20 
100 256 KB 31.60 31.60 32.20 
     










SWITCH CISCO SWITCH EXTREME  SWITCH FORTINET 
1 512 KB 61.70 60.70 61.70 
2 512 KB 61.70 60.70 61.70 
3 512 KB 61.70 60.70 61.70 
4 512 KB 61.70 60.70 61.70 
5 512 KB 61.70 60.70 61.70 
6 512 KB 61.70 60.70 61.70 
7 512 KB 61.70 60.70 61.70 
8 512 KB 61.70 60.70 61.70 
9 512 KB 61.70 60.70 61.70 
10 512 KB 61.70 60.70 61.70 
11 512 KB 61.70 60.70 61.70 
12 512 KB 61.70 60.70 61.70 
13 512 KB 61.70 60.70 61.70 
14 512 KB 61.70 61.70 61.70 
15 512 KB 61.70 61.70 61.70 
16 512 KB 61.70 61.70 61.70 
17 512 KB 61.70 61.70 61.70 
18 512 KB 61.70 61.70 61.70 
19 512 KB 61.70 61.70 61.70 
20 512 KB 61.70 61.70 61.70 
21 512 KB 61.70 61.70 61.70 
22 512 KB 61.70 61.70 61.70 
23 512 KB 61.70 61.70 61.70 
24 512 KB 61.70 61.70 61.70 
25 512 KB 61.70 61.70 61.70 
26 512 KB 61.70 61.70 61.70 
27 512 KB 61.70 61.70 61.70 
28 512 KB 61.70 61.70 61.70 
29 512 KB 61.70 61.70 61.70 
30 512 KB 61.70 61.70 61.70 
31 512 KB 61.70 61.70 61.70 
32 512 KB 61.70 61.70 61.70 
33 512 KB 61.70 61.70 61.70 
34 512 KB 61.70 61.70 61.70 
35 512 KB 61.70 61.70 61.70 
36 512 KB 61.70 61.70 61.70 
37 512 KB 61.70 61.70 61.70 
38 512 KB 61.70 61.70 61.70 
39 512 KB 61.70 61.70 61.70 
40 512 KB 61.70 61.70 61.70 
41 512 KB 61.70 61.70 61.70 
42 512 KB 61.70 61.70 61.70 
43 512 KB 61.70 61.70 61.70 
132 
 
44 512 KB 61.70 61.70 61.70 
45 512 KB 61.70 61.70 61.70 
46 512 KB 61.70 61.70 61.70 
47 512 KB 63.20 63.20 63.20 
48 512 KB 63.20 63.20 63.20 
49 512 KB 63.20 63.20 63.20 
50 512 KB 63.20 63.20 63.20 
51 512 KB 63.20 63.20 63.20 
52 512 KB 63.20 63.20 63.20 
53 512 KB 63.20 63.20 63.20 
54 512 KB 63.20 63.20 63.20 
55 512 KB 63.20 63.20 63.20 
56 512 KB 63.20 63.20 63.20 
57 512 KB 63.20 63.20 63.20 
58 512 KB 63.20 63.20 63.20 
59 512 KB 63.20 63.20 63.20 
60 512 KB 63.20 63.20 63.20 
61 512 KB 63.20 63.20 63.20 
62 512 KB 63.20 63.20 63.20 
63 512 KB 63.20 63.20 63.20 
64 512 KB 63.20 63.20 63.20 
65 512 KB 63.20 63.20 63.20 
66 512 KB 63.20 63.20 63.20 
67 512 KB 63.20 63.20 63.20 
68 512 KB 63.20 63.20 63.20 
69 512 KB 63.20 63.20 63.20 
70 512 KB 63.20 63.20 63.20 
71 512 KB 63.20 63.20 63.20 
72 512 KB 63.20 63.20 63.20 
73 512 KB 63.20 63.20 63.20 
74 512 KB 63.20 63.20 63.20 
75 512 KB 63.20 63.20 63.20 
76 512 KB 63.20 63.20 63.20 
77 512 KB 63.20 63.20 63.20 
78 512 KB 63.20 63.20 63.20 
79 512 KB 63.20 63.20 63.20 
80 512 KB 63.20 63.20 63.20 
81 512 KB 63.20 63.20 63.20 
82 512 KB 63.20 63.20 63.20 
83 512 KB 63.20 63.20 63.20 
84 512 KB 63.20 63.20 63.20 
85 512 KB 63.20 63.20 63.20 
86 512 KB 63.20 63.20 63.20 
87 512 KB 63.20 63.20 63.20 
88 512 KB 63.20 63.20 63.20 
89 512 KB 63.20 63.20 63.20 
90 512 KB 63.20 63.20 63.20 
91 512 KB 63.20 63.20 63.20 
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92 512 KB 63.20 63.20 63.20 
93 512 KB 63.20 63.20 63.20 
94 512 KB 63.20 63.20 63.20 
95 512 KB 63.20 63.20 63.80 
96 512 KB 63.20 63.20 63.80 
97 512 KB 63.20 63.20 63.80 
98 512 KB 63.20 63.20 63.80 
99 512 KB 63.20 63.20 63.80 
100 512 KB 63.20 63.20 63.80 
     









SWITCH CISCO SWITCH EXTREME  SWITCH FORTINET 
1 1024 KB 123.00 122.00 123.00 
2 1024 KB 123.00 123.00 123.00 
3 1024 KB 123.00 123.00 123.00 
4 1024 KB 123.00 123.00 123.00 
5 1024 KB 123.00 123.00 123.00 
6 1024 KB 123.00 123.00 123.00 
7 1024 KB 123.00 123.00 123.00 
8 1024 KB 123.00 123.00 124.00 
9 1024 KB 123.00 123.00 124.00 
10 1024 KB 123.00 123.00 124.00 
11 1024 KB 123.00 123.00 124.00 
12 1024 KB 123.00 123.00 124.00 
13 1024 KB 123.00 123.00 124.00 
14 1024 KB 123.00 125.00 125.00 
15 1024 KB 123.00 125.00 125.00 
16 1024 KB 123.00 125.00 125.00 
17 1024 KB 123.00 125.00 125.00 
18 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
19 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
20 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
21 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
22 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
23 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
24 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
25 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
26 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
27 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
28 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
29 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
30 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
31 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
32 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
33 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
34 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
35 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
36 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
37 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
38 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
39 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
40 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
41 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
42 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
43 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
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44 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
45 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
46 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
47 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
48 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
49 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
50 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
51 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
52 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
53 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
54 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
55 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
56 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
57 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
58 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
59 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
60 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
61 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
62 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
63 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
64 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
65 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
66 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
67 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
68 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
69 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
70 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
71 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
72 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
73 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
74 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
75 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
76 1024 KB 125.00 125.00 125.00 
77 1024 KB 126.00 125.00 125.00 
78 1024 KB 126.00 125.00 125.00 
79 1024 KB 126.00 125.00 125.00 
80 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
81 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
82 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
83 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
84 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
85 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
86 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
87 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
88 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
89 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
90 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
91 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
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92 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
93 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
94 1024 KB 126.00 126.00 126.00 
95 1024 KB 126.00 128.00 126.00 
96 1024 KB 126.00 128.00 126.00 
97 1024 KB 126.00 128.00 126.00 
98 1024 KB 126.00 128.00 126.00 
99 1024 KB 126.00 128.00 126.00 
100 1024 KB 128.00 128.00 126.00 
     










SWITCH CISCO SWITCH EXTREME  SWITCH FORTINET 
1 1280 KB 154.00 154.00 154.00 
2 1280 KB 154.00 154.00 154.00 
3 1280 KB 154.00 154.00 154.00 
4 1280 KB 155.00 154.00 154.00 
5 1280 KB 155.00 154.00 154.00 
6 1280 KB 155.00 154.00 154.00 
7 1280 KB 155.00 154.00 155.00 
8 1280 KB 155.00 154.00 155.00 
9 1280 KB 155.00 154.00 155.00 
10 1280 KB 155.00 154.00 155.00 
11 1280 KB 155.00 154.00 155.00 
12 1280 KB 155.00 154.00 155.00 
13 1280 KB 155.00 154.00 155.00 
14 1280 KB 155.00 154.00 155.00 
15 1280 KB 155.00 154.00 155.00 
16 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
17 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
18 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
19 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
20 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
21 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
22 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
23 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
24 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
25 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
26 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
27 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
28 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
29 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
30 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
31 1280 KB 155.00 155.00 155.00 
32 1280 KB 156.00 156.00 155.00 
33 1280 KB 156.00 156.00 155.00 
34 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
35 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
36 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
37 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
38 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
39 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
40 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
41 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
42 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
43 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
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44 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
45 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
46 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
47 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
48 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
49 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
50 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
51 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
52 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
53 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
54 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
55 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
56 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
57 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
58 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
59 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
60 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
61 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
62 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
63 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
64 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
65 1280 KB 156.00 156.00 156.00 
66 1280 KB 156.00 156.00 157.00 
67 1280 KB 156.00 156.00 157.00 
68 1280 KB 156.00 156.00 157.00 
69 1280 KB 156.00 156.00 157.00 
70 1280 KB 156.00 156.00 157.00 
71 1280 KB 156.00 156.00 157.00 
72 1280 KB 156.00 156.00 157.00 
73 1280 KB 156.00 156.00 157.00 
74 1280 KB 156.00 156.00 157.00 
75 1280 KB 156.00 156.00 157.00 
76 1280 KB 156.00 156.00 157.00 
77 1280 KB 156.00 156.00 157.00 
78 1280 KB 156.00 156.00 158.00 
79 1280 KB 156.00 156.00 158.00 
80 1280 KB 156.00 156.00 158.00 
81 1280 KB 156.00 156.00 158.00 
82 1280 KB 156.00 156.00 158.00 
83 1280 KB 156.00 156.00 158.00 
84 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
85 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
86 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
87 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
88 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
89 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
90 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
91 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
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92 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
93 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
94 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
95 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
96 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
97 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
98 1280 KB 158.00 158.00 158.00 
99 1280 KB 158.00 159.00 158.00 
100 1280 KB 159.00 159.00 158.00 
     









SWITCH CISCO SWITCH EXTREME  SWITCH FORTINET 
1 1518 KB 182.00 182.00 182.00 
2 1518 KB 182.00 182.00 182.00 
3 1518 KB 184.00 182.00 182.00 
4 1518 KB 184.00 182.00 182.00 
5 1518 KB 184.00 184.00 184.00 
6 1518 KB 184.00 184.00 184.00 
7 1518 KB 184.00 184.00 184.00 
8 1518 KB 184.00 184.00 184.00 
9 1518 KB 184.00 184.00 184.00 
10 1518 KB 184.00 184.00 184.00 
11 1518 KB 184.00 184.00 184.00 
12 1518 KB 184.00 184.00 184.00 
13 1518 KB 184.00 184.00 184.00 
14 1518 KB 184.00 184.00 184.00 
15 1518 KB 185.00 184.00 184.00 
16 1518 KB 185.00 184.00 184.00 
17 1518 KB 185.00 184.00 184.00 
18 1518 KB 185.00 185.00 184.00 
19 1518 KB 185.00 185.00 184.00 
20 1518 KB 185.00 185.00 184.00 
21 1518 KB 185.00 185.00 184.00 
22 1518 KB 185.00 185.00 184.00 
23 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
24 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
25 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
26 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
27 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
28 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
29 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
30 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
31 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
32 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
33 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
34 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
35 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
36 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
37 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
38 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
39 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
40 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
41 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
42 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
43 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
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44 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
45 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
46 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
47 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
48 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
49 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
50 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
51 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
52 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
53 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
54 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
55 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
56 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
57 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
58 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
59 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
60 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
61 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
62 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
63 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
64 1518 KB 185.00 185.00 185.00 
65 1518 KB 185.00 186.00 185.00 
66 1518 KB 185.00 186.00 185.00 
67 1518 KB 185.00 186.00 185.00 
68 1518 KB 185.00 186.00 185.00 
69 1518 KB 185.00 186.00 187.00 
70 1518 KB 185.00 186.00 187.00 
71 1518 KB 185.00 186.00 187.00 
72 1518 KB 185.00 186.00 187.00 
73 1518 KB 185.00 186.00 187.00 
74 1518 KB 185.00 186.00 187.00 
75 1518 KB 185.00 186.00 187.00 
76 1518 KB 185.00 186.00 187.00 
77 1518 KB 185.00 187.00 187.00 
78 1518 KB 185.00 187.00 187.00 
79 1518 KB 185.00 187.00 187.00 
80 1518 KB 187.00 187.00 187.00 
81 1518 KB 187.00 187.00 187.00 
82 1518 KB 187.00 187.00 187.00 
83 1518 KB 187.00 187.00 187.00 
84 1518 KB 187.00 187.00 187.00 
85 1518 KB 187.00 187.00 188.00 
86 1518 KB 187.00 187.00 188.00 
87 1518 KB 187.00 187.00 188.00 
88 1518 KB 187.00 187.00 188.00 
89 1518 KB 187.00 187.00 188.00 
90 1518 KB 187.00 187.00 188.00 
91 1518 KB 187.00 187.00 188.00 
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92 1518 KB 187.00 187.00 188.00 
93 1518 KB 187.00 187.00 188.00 
94 1518 KB 187.00 187.00 188.00 
95 1518 KB 187.00 187.00 188.00 
96 1518 KB 187.00 188.00 188.00 
97 1518 KB 187.00 188.00 188.00 
98 1518 KB 188.00 188.00 188.00 
99 1518 KB 188.00 188.00 189.00 
100 1518 KB 188.00 188.00 189.00 
     






          
Nº PAQUETE  







1  100MB  14.9812 14.8108 14.8026 
2  100MB  15.0438 14.8427 14.8050 
3  100MB  15.0549 14.8483 14.8750 
4  100MB  15.0633 14.8964 14.8767 
5  100MB  15.0714 14.8993 14.8831 
6  100MB  15.0820 14.9283 14.8851 
7  100MB  15.0833 14.9535 14.8881 
8  100MB  15.0853 14.9567 14.8942 
9  100MB  15.0860 14.9575 14.8943 
10  100MB  15.0861 14.9590 14.8970 
11  100MB  15.0886 14.9591 14.8992 
12  100MB  15.0965 14.9723 14.9275 
13  100MB  15.1031 14.9834 14.9288 
14  100MB  15.1035 14.9895 14.9575 
15  100MB  15.1038 14.9909 14.9611 
16  100MB  15.1060 14.9980 14.9700 
17  100MB  15.1075 15.0027 15.0056 
18  100MB  15.1154 15.0030 15.0117 
19  100MB  15.1209 15.0074 15.0157 
20  100MB  15.1244 15.0086 15.0179 
21  100MB  15.1280 15.0088 15.0297 
22  100MB  15.1407 15.0111 15.0323 
23  100MB  15.1443 15.0121 15.0433 
24  100MB  15.1457 15.0128 15.0440 
25  100MB  15.1516 15.0192 15.0452 
26  100MB  15.1546 15.0290 15.0477 
27  100MB  15.1555 15.0325 15.0487 
28  100MB  15.1556 15.0344 15.0524 
29  100MB  15.1578 15.0388 15.0630 
30  100MB  15.1629 15.0469 15.0637 
31  100MB  15.1657 15.0483 15.0652 
32  100MB  15.1716 15.0504 15.0662 
33  100MB  15.1732 15.0511 15.0709 
34  100MB  15.1760 15.0513 15.0756 
35  100MB  15.1766 15.0524 15.0774 
36  100MB  15.1785 15.0556 15.0841 
37  100MB  15.1835 15.0560 15.0863 
38  100MB  15.1860 15.0569 15.0905 
Anexo 5: Resultado de la prueba de medición de latencia Upload 
 
Tabla 63: Resultados tabulados del indicador Latencia (Upload) 
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39  100MB  15.1974 15.0570 15.0909 
40  100MB  15.1996 15.0573 15.0982 
41  100MB  15.2116 15.0599 15.0998 
42  100MB  15.2125 15.0724 15.1063 
43  100MB  15.2201 15.0750 15.1068 
44  100MB  15.2213 15.0795 15.1073 
45  100MB  15.2217 15.0804 15.1211 
46  100MB  15.2218 15.0867 15.1219 
47  100MB  15.2246 15.0896 15.1251 
48  100MB  15.2323 15.0963 15.1296 
49  100MB  15.2326 15.1061 15.1405 
50  100MB  15.2355 15.1077 15.1431 
51  100MB  15.2363 15.1127 15.1468 
52  100MB  15.2376 15.1155 15.1476 
53  100MB  15.2383 15.1172 15.1512 
54  100MB  15.2407 15.1290 15.1577 
55  100MB  15.2472 15.1595 15.1594 
56  100MB  15.2512 15.1627 15.1680 
57  100MB  15.2520 15.1648 15.1828 
58  100MB  15.2551 15.1654 15.1843 
59  100MB  15.2553 15.1707 15.1999 
60  100MB  15.2556 15.1743 15.2036 
61  100MB  15.2566 15.1777 15.2042 
62  100MB  15.2570 15.1781 15.2114 
63  100MB  15.2624 15.1791 15.2146 
64  100MB  15.2657 15.1853 15.2151 
65  100MB  15.2671 15.1875 15.2236 
66  100MB  15.2683 15.2035 15.2345 
67  100MB  15.2735 15.2071 15.2431 
68  100MB  15.2779 15.2085 15.2489 
69  100MB  15.2857 15.2118 15.2522 
70  100MB  15.2887 15.2134 15.2525 
71  100MB  15.2996 15.2221 15.2630 
72  100MB  15.3096 15.2224 15.2786 
73  100MB  15.3161 15.2256 15.2866 
74  100MB  15.3174 15.2290 15.3018 
75  100MB  15.3189 15.2406 15.3085 
76  100MB  15.3191 15.3036 15.3154 
77  100MB  15.3207 15.3216 15.3165 
78  100MB  15.3209 15.3238 15.3213 
79  100MB  15.3307 15.3537 15.3278 
80  100MB  15.3393 15.3615 15.3328 
81  100MB  15.3493 15.3896 15.3553 
82  100MB  15.3532 15.4671 15.3901 
83  100MB  15.3542 15.4724 15.4055 
84  100MB  15.3731 15.4992 15.4804 
85  100MB  15.4238 15.5036 15.5303 
86  100MB  15.4316 15.5072 15.5310 
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87  100MB  15.4348 15.5562 15.5766 
88  100MB  15.4555 15.5680 15.9788 
89  100MB  15.4566 15.6309 15.9850 
90  100MB  15.4635 15.6618 15.9850 
91  100MB  15.5001 15.7347 15.9873 
92  100MB  15.5452 15.7945 16.1283 
93  100MB  15.5460 15.8398 18.0682 
94  100MB  15.6053 15.8621 18.3591 
95  100MB  15.6067 15.9405 18.3811 
96  100MB  15.7262 16.2923 18.8204 
97  100MB  15.9451 16.3190 21.0809 
98  100MB  16.5085 16.3615 21.1566 
99  100MB  17.4112 18.8487 24.5685 
100  100MB  18.8056 19.0090 27.3523 
     





          
Nº PAQUETE  







1  100MB  8.6280 9.0022 9.0484 
2  100MB  8.7590 9.0545 9.1070 
3  100MB  9.1193 9.0650 9.1138 
4  100MB  9.1333 9.1079 9.1145 
5  100MB  9.1422 9.1094 9.1173 
6  100MB  9.1438 9.1194 9.1344 
7  100MB  9.1610 9.1286 9.1464 
8  100MB  9.1645 9.1301 9.1477 
9  100MB  9.1651 9.1351 9.1563 
10  100MB  9.1737 9.1549 9.1589 
11  100MB  9.1771 9.1551 9.1647 
12  100MB  9.1794 9.1560 9.1712 
13  100MB  9.1923 9.1584 9.1820 
14  100MB  9.1936 9.1691 9.1905 
15  100MB  9.1988 9.1750 9.1907 
16  100MB  9.2044 9.1771 9.1997 
17  100MB  9.2065 9.1810 9.2018 
18  100MB  9.2134 9.1853 9.2022 
19  100MB  9.2135 9.1877 9.2070 
20  100MB  9.2170 9.2018 9.2152 
21  100MB  9.2173 9.2026 9.2173 
22  100MB  9.2269 9.2032 9.2205 
23  100MB  9.2279 9.2040 9.2229 
24  100MB  9.2301 9.2042 9.2243 
25  100MB  9.2326 9.2054 9.2290 
26  100MB  9.2363 9.2070 9.2356 
27  100MB  9.2401 9.2091 9.2360 
28  100MB  9.2406 9.2091 9.2385 
29  100MB  9.2487 9.2098 9.2392 
30  100MB  9.2527 9.2100 9.2400 
31  100MB  9.2556 9.2109 9.2409 
32  100MB  9.2591 9.2119 9.2421 
33  100MB  9.2600 9.2172 9.2442 
34  100MB  9.2628 9.2195 9.2446 
35  100MB  9.2648 9.2202 9.2450 
36  100MB  9.2664 9.2240 9.2502 
37  100MB  9.2669 9.2243 9.2504 
38  100MB  9.2671 9.2244 9.2507 
Anexo 6: Resultado de la prueba de medición de latencia Download 
 
Tabla 64: Resultados tabulados del indicador Latencia (Download) 
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39  100MB  9.2705 9.2254 9.2530 
40  100MB  9.2714 9.2275 9.2576 
41  100MB  9.2722 9.2286 9.2645 
42  100MB  9.2724 9.2289 9.2657 
43  100MB  9.2743 9.2309 9.2666 
44  100MB  9.2790 9.2351 9.2685 
45  100MB  9.2792 9.2398 9.2692 
46  100MB  9.2807 9.2416 9.2703 
47  100MB  9.2813 9.2460 9.2711 
48  100MB  9.2872 9.2473 9.2721 
49  100MB  9.2878 9.2476 9.2726 
50  100MB  9.2914 9.2484 9.2745 
51  100MB  9.2915 9.2486 9.2761 
52  100MB  9.2928 9.2496 9.2775 
53  100MB  9.2970 9.2501 9.2840 
54  100MB  9.3004 9.2519 9.2879 
55  100MB  9.3035 9.2552 9.2919 
56  100MB  9.3053 9.2553 9.2922 
57  100MB  9.3062 9.2571 9.2925 
58  100MB  9.3079 9.2621 9.2954 
59  100MB  9.3080 9.2627 9.2979 
60  100MB  9.3094 9.2681 9.2991 
61  100MB  9.3145 9.2729 9.2997 
62  100MB  9.3179 9.2794 9.3005 
63  100MB  9.3184 9.2811 9.3017 
64  100MB  9.3211 9.2859 9.3030 
65  100MB  9.3231 9.2878 9.3031 
66  100MB  9.3236 9.2909 9.3046 
67  100MB  9.3254 9.2915 9.3116 
68  100MB  9.3263 9.2917 9.3178 
69  100MB  9.3271 9.2939 9.3213 
70  100MB  9.3274 9.2973 9.3275 
71  100MB  9.3292 9.3003 9.3279 
72  100MB  9.3312 9.3022 9.3291 
73  100MB  9.3336 9.3049 9.3323 
74  100MB  9.3355 9.3064 9.3338 
75  100MB  9.3379 9.3103 9.3388 
76  100MB  9.3411 9.3104 9.3388 
77  100MB  9.3425 9.3109 9.3398 
78  100MB  9.3447 9.3112 9.3404 
79  100MB  9.3449 9.3164 9.3492 
80  100MB  9.3468 9.3194 9.3498 
81  100MB  9.3499 9.3251 9.3504 
82  100MB  9.3501 9.3251 9.3512 
83  100MB  9.3510 9.3251 9.3529 
84  100MB  9.3521 9.3296 9.3531 
85  100MB  9.3574 9.3349 9.3584 
86  100MB  9.3722 9.3362 9.3598 
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87  100MB  9.3766 9.3390 9.3712 
88  100MB  9.3801 9.3401 9.3721 
89  100MB  9.3806 9.3420 9.3732 
90  100MB  9.3853 9.3570 9.3749 
91  100MB  9.3882 9.3588 9.3921 
92  100MB  9.3890 9.3607 9.4072 
93  100MB  9.3972 9.3650 9.4186 
94  100MB  9.4061 9.3710 9.4239 
95  100MB  9.4152 9.3903 9.4360 
96  100MB  9.4350 9.3922 9.4445 
97  100MB  9.4498 9.3929 9.4646 
98  100MB  9.4526 9.4150 9.4689 
99  100MB  9.4672 9.4209 9.5332 
100  100MB  10.3511 9.4786 10.0905 
     


















1 60 seg 3.0 4.0 4.0 
2 60 seg 3.0 4.0 4.0 
3 60 seg 3.0 4.0 4.0 
4 60 seg 3.0 4.0 4.0 
5 60 seg 4.0 4.0 4.0 
6 60 seg 4.0 4.0 4.0 
7 60 seg 4.0 4.0 4.0 
8 60 seg 4.0 4.0 4.0 
9 60 seg 4.0 4.0 4.0 
10 60 seg 4.0 4.0 4.0 
11 60 seg 4.0 4.0 4.0 
12 60 seg 4.0 4.0 4.0 
13 60 seg 4.0 4.0 4.0 
14 60 seg 4.0 4.0 4.0 
15 60 seg 4.0 4.0 4.0 
16 60 seg 4.0 4.0 4.0 
17 60 seg 4.0 4.0 4.0 
18 60 seg 4.0 4.0 4.0 
19 60 seg 4.0 4.0 4.0 
20 60 seg 4.0 4.0 4.0 
21 60 seg 4.0 4.0 4.0 
22 60 seg 4.0 4.0 4.0 
23 60 seg 4.0 4.0 4.0 
24 60 seg 4.0 4.0 4.0 
25 60 seg 4.0 4.0 4.0 
26 60 seg 4.0 4.0 4.0 
27 60 seg 4.0 4.0 4.0 
28 60 seg 4.0 4.0 4.0 
29 60 seg 4.0 4.0 4.0 
30 60 seg 4.0 4.0 4.0 
31 60 seg 4.0 4.0 4.0 
32 60 seg 4.0 4.0 4.0 
33 60 seg 4.0 4.0 4.0 
34 60 seg 4.0 4.0 4.0 
35 60 seg 4.0 4.0 4.0 
36 60 seg 4.0 4.0 4.0 
37 60 seg 4.0 4.0 4.0 
38 60 seg 4.0 4.0 4.0 
Anexo 7: Resultado de la prueba de medición de CPU 
 
Tabla 65: Resultados tabulados del indicador CPU (100 min) 
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39 60 seg 4.0 4.0 4.0 
40 60 seg 4.0 4.0 4.0 
41 60 seg 4.0 4.0 4.0 
42 60 seg 4.0 4.0 4.0 
43 60 seg 4.0 4.0 4.0 
44 60 seg 4.0 4.0 4.0 
45 60 seg 4.0 4.0 4.0 
46 60 seg 4.0 4.0 4.0 
47 60 seg 4.0 4.0 4.0 
48 60 seg 4.0 4.0 4.0 
49 60 seg 4.0 4.0 4.0 
50 60 seg 4.0 4.0 4.0 
51 60 seg 4.0 4.0 4.0 
52 60 seg 4.0 4.0 4.0 
53 60 seg 4.0 4.0 4.0 
54 60 seg 4.0 4.0 4.0 
55 60 seg 4.0 4.0 4.0 
56 60 seg 4.0 4.0 4.0 
57 60 seg 4.0 4.0 4.0 
58 60 seg 4.0 4.0 4.0 
59 60 seg 4.0 4.0 4.0 
60 60 seg 4.0 4.0 4.0 
61 60 seg 4.0 4.0 4.0 
62 60 seg 4.0 4.0 4.0 
63 60 seg 4.0 4.0 4.0 
64 60 seg 4.0 4.0 4.0 
65 60 seg 4.0 4.0 4.0 
66 60 seg 4.0 4.0 4.0 
67 60 seg 4.0 4.0 4.0 
68 60 seg 4.0 4.0 4.0 
69 60 seg 4.0 4.0 4.0 
70 60 seg 4.0 4.0 4.0 
71 60 seg 4.0 4.0 4.0 
72 60 seg 4.0 4.0 4.0 
73 60 seg 4.0 4.0 4.0 
74 60 seg 4.0 4.0 4.0 
75 60 seg 4.0 4.0 4.0 
76 60 seg 4.0 4.0 4.0 
77 60 seg 4.0 4.0 4.0 
78 60 seg 4.0 4.0 4.0 
79 60 seg 4.0 4.0 4.0 
80 60 seg 4.0 4.0 4.0 
81 60 seg 4.0 4.0 4.0 
82 60 seg 4.0 4.0 4.0 
83 60 seg 4.0 4.0 4.0 
84 60 seg 4.0 4.0 4.0 
85 60 seg 4.0 4.0 4.0 
86 60 seg 4.0 4.0 4.0 
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87 60 seg 4.0 4.0 4.0 
88 60 seg 4.0 4.0 4.0 
89 60 seg 4.0 4.0 4.0 
90 60 seg 4.0 4.0 4.0 
91 60 seg 4.0 4.0 4.0 
92 60 seg 4.0 4.0 5.0 
93 60 seg 4.0 4.0 5.0 
94 60 seg 4.0 4.0 5.0 
95 60 seg 4.0 4.0 5.0 
96 60 seg 4.0 4.0 5.0 
97 60 seg 4.0 5.0 5.0 
98 60 seg 4.0 5.0 5.0 
99 60 seg 4.0 5.0 5.0 
100 60 seg 4.0 6.0 6.0 
     


















1 60 seg 15.1 15.1 15.1 
2 60 seg 15.1 15.1 15.1 
3 60 seg 15.1 15.1 15.1 
4 60 seg 15.1 15.1 15.1 
5 60 seg 15.1 15.1 15.1 
6 60 seg 15.1 15.1 15.1 
7 60 seg 15.1 15.1 15.1 
8 60 seg 15.1 15.1 15.1 
9 60 seg 15.1 15.1 15.1 
10 60 seg 15.1 15.1 15.1 
11 60 seg 15.1 15.1 15.1 
12 60 seg 15.1 15.1 15.1 
13 60 seg 15.1 15.1 15.1 
14 60 seg 15.1 15.1 15.1 
15 60 seg 15.1 15.1 15.1 
16 60 seg 15.1 15.1 15.1 
17 60 seg 15.1 15.1 15.1 
18 60 seg 15.1 15.1 15.1 
19 60 seg 15.1 15.1 15.1 
20 60 seg 15.1 15.1 15.1 
21 60 seg 15.1 15.1 15.1 
22 60 seg 15.1 15.1 15.1 
23 60 seg 15.1 15.1 15.1 
24 60 seg 15.1 15.1 15.1 
25 60 seg 15.1 15.1 15.1 
26 60 seg 15.1 15.1 15.1 
27 60 seg 15.1 15.1 15.1 
28 60 seg 15.1 15.1 15.1 
29 60 seg 15.1 15.1 15.1 
30 60 seg 15.1 15.1 15.1 
31 60 seg 15.1 15.1 15.1 
32 60 seg 15.1 15.1 15.1 
33 60 seg 15.1 15.1 15.1 
34 60 seg 15.1 15.1 15.1 
35 60 seg 15.1 15.1 15.1 
36 60 seg 15.1 15.1 15.1 
37 60 seg 15.1 15.1 15.1 
38 60 seg 15.1 15.1 15.1 
39 60 seg 15.1 15.1 15.1 
Anexo 8: Resultado de la prueba de medición de RAM 
 
Tabla 66: Resultados tabulados del indicador RAM (100 min) 
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40 60 seg 15.1 15.1 15.1 
41 60 seg 15.1 15.1 15.1 
42 60 seg 15.1 15.1 15.1 
43 60 seg 15.1 15.1 15.1 
44 60 seg 15.1 15.1 15.1 
45 60 seg 15.1 15.1 15.1 
46 60 seg 15.1 15.1 15.1 
47 60 seg 15.1 15.1 15.1 
48 60 seg 15.1 15.1 15.1 
49 60 seg 15.1 15.1 15.1 
50 60 seg 15.1 15.1 15.1 
51 60 seg 15.1 15.1 15.1 
52 60 seg 15.1 15.1 15.1 
53 60 seg 15.1 15.1 15.1 
54 60 seg 15.1 15.1 15.1 
55 60 seg 15.1 15.1 15.1 
56 60 seg 15.1 15.1 15.1 
57 60 seg 15.1 15.1 15.1 
58 60 seg 15.1 15.1 15.1 
59 60 seg 15.1 15.1 15.1 
60 60 seg 15.1 15.1 15.1 
61 60 seg 15.1 15.1 15.1 
62 60 seg 15.1 15.1 15.1 
63 60 seg 15.1 15.1 15.1 
64 60 seg 15.1 15.1 15.1 
65 60 seg 15.1 15.1 15.1 
66 60 seg 15.1 15.1 15.1 
67 60 seg 15.1 15.1 15.1 
68 60 seg 15.1 15.1 15.1 
69 60 seg 15.1 15.1 15.1 
70 60 seg 15.1 15.1 15.1 
71 60 seg 15.1 15.1 15.1 
72 60 seg 15.1 15.1 15.1 
73 60 seg 15.1 15.1 15.1 
74 60 seg 15.1 15.1 15.1 
75 60 seg 15.1 15.1 15.1 
76 60 seg 15.1 15.1 15.1 
77 60 seg 15.1 15.1 15.1 
78 60 seg 15.1 15.1 15.1 
79 60 seg 15.1 15.1 15.1 
80 60 seg 15.1 15.1 15.1 
81 60 seg 15.1 15.1 15.1 
82 60 seg 15.1 15.1 15.1 
83 60 seg 15.1 15.1 15.1 
84 60 seg 15.1 15.1 15.1 
85 60 seg 15.1 15.1 15.1 
86 60 seg 15.1 15.1 15.1 
87 60 seg 15.1 15.1 15.1 
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88 60 seg 15.1 15.1 15.1 
89 60 seg 15.1 15.1 15.1 
90 60 seg 15.1 15.1 15.1 
91 60 seg 15.1 15.1 15.1 
92 60 seg 15.1 15.1 15.1 
93 60 seg 15.1 15.1 15.1 
94 60 seg 15.1 15.1 15.1 
95 60 seg 15.1 15.1 15.1 
96 60 seg 15.1 15.1 15.1 
97 60 seg 15.1 15.1 15.1 
98 60 seg 15.1 15.1 16.1 
99 60 seg 15.1 15.1 16.1 
100 60 seg 15.1 15.1 16.1 
     









#                                            # 
# PROJECT  MEIRS 2020    # 
#                                            # 
######################## 
#importa libreria paramiko para conexion ssh 
import paramiko, sys 
  
host = input(chr(27)+"[1;33m"+"Ingrese el nombre o la ip del host: ") 
usuario = input(chr(27)+"[1;33m"+"Ingrese el usuario SSH: ") 
archivo = input(chr(27)+"[1;33m"+"Ingrese la ruta del diccionario: ") 
 
#inicia cliente SSH 
ssh_client = paramiko.SSHClient() 
 




f = open(archivo) 
while(True): 
    clave = f.readline() 
    clave = clave.rstrip('\n') 
    try: 
        ssh_client.connect(hostname=host, username=usuario, 
password=clave) 
        #resultado conexion exitosa 
        resultado = chr(27)+"[4;32m" + "[-] Conexión Exitosa ===> 
Password: " + clave + "\033[0;m" 
    except (paramiko.ssh_exception.AuthenticationException): 
        #resultado error de conexion 
        resultado = chr(27)+"[1;31m" + "[-] Conexión Fallida ===> 
Password: " + clave  
    print(resultado)     
    if not clave: 










Figura 34: Switch Cisco 
Figura 32: Switch Fortinet 
Figura 33: Switch Extreme 
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